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内 8 简介 

著名 英 籍 科学 史家 李 约 瑟 花 费 近 50 年 心血 扎 著 的 多 卷 本 《中 国 科学 靶 术 
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论述 了 中 国 古 代 科 学 技术 的 辉煌 成 就 及 其 对 世界 文明 的 伟大 贡献 ， 内 容 涉 及 哲 
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术 的 发 展 历史 和 主要 成 就 。 
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AS. Hi I 2r was 3A 
复兴 土地 上 的 经 济 与 财政 领导 人 


唐山 工业 专门 学 校 工程 学 教授 
及 
开 浴 黄浦 河道 局 总 工程 师 


赫 伯 特 '， 查 特 利 


一 位 热爱 中 国人 民 的 “中 国 通 ” 
大 江南 北 匠 师 历史 的 研究 者 


FL 例 


1 本 书 悉 按 原著 狗 译 ， 一 般 不 加 译注 。 第 一 卷 卷首 有 本 书 翻 译 出 版 委员 会 主任 卢 
嘉 锡 博士 所 作 中 译本 序言 、 李 约 瑟 博 士 为 新 中 译本 所 作 序 言 和 和 鲁 桂 珍 博士 的 一 篇 短文 。 

2. 本 书 各 页 廊 白 处 的 数字 系 原著 页 码 ， 页 码 以 下 为 该 页 译文 。 正 文中 在 援引 (或 
参见 ) 本 书 其 他 地 方 的 内 容 时 ， 使 用 的 都 是 原著 页 码 。 由 于 中 文 版 的 篇 幅 与 原文 不 一 
致 ， 中 文 版 中 图 表 的 安排 不 可 能 与 原 书 一 一 对 应 ， 因 此 ， 在 少数 地 方 出 现 图 表 的 边 码 与 
正文 的 议 码 其 倒 的 现象 ， 请 读者 查阅 时 注意 。 

3. 为 准确 反映 作者 本 意 ， 原著 中 的 中 国 古籍 引文 ， 除 简短 词语 外 ， 一 律 按 作 者 引 
用 原 摇 译 成 语 体 文 ， 另 附 古籍 原文 ， 以 备 参阅。 所 附 古籍 原文 ， 一 般 选 自 通行 本 ， 如 中 
华 书 局 出 版 的 校 点 本 二 十 四 史 、 影 印 本 《十 三 经 注 蓝 》 等 。 原 著 标 明 的 古籍 卷 次 与 通 
行 本 不 同 之 处 ， 如 出 于 算法 不 同 ， 本 书 一 般 不 加 改动 ; 如 有 系 话 误 ， 则 直接 予以 更 正 。 作 
者 所 使 用 的 中 文 十 籍 版 本 情况 ， 依 原著 附 于 本 书 第 四 卷 第 三 分 册 。 

4. 外 国人 名 ， 一 般 依 原著 取 会 按 通 行 译 法 译 出 ， 并 在 第 一 次 出 现时 括 注 原文 或 拉 
丁字 母 对 音 。 日 本 、 朝 鲜 和 越南 等 国人 名 ， 复 原 为 汉字 原文 ; 个 别 取 译音 者 ， 则 在 文中 
注 明 。 有 汉 名 的 西方 人 ， 一 般 取 其 汉 名 。 

5. 外 国 的 地 名 、 民 族 名 称 、 机 构 名 称 ， 外 文书 刊 名 称 ， 名 词 术语 等 专 名 ， 一 般 按 
标准 译 法 或 通行 译 法 译 出 ， 必 要 时 括 注 原文 。 根 据 内 容 或 行文 需要 ， 有 些 专 名 采用 惯 称 
和 音译 两 种 译 法 ， 如 “Tokharestan” 译 作 “ 吐 火 罗 ”或 “ 托 克 哈里 斯 坦 ”，“Bactria” 
译作 “大 夏 ” 或 “巴克 特 里 亚 ”。 

6. 原著 各 卷 贡 所 附 参 考 文献 分 A (一 般 为 公元 1800 年 以 前 的 中 文书 籍 ) ，B (一 般 
为 公元 1800 年 以 后 的 中 文 和 日 文书 籍 和 论文 ) ，C ( 西 文书 籍 和 论文 ) 三 部 分 。 对 于 参 
考 文献 A 和 了 B， 本 书 分 别 按 书 名 和 作者 姓名 的 汉语 拼音 字母 顺序 重 排 ， 其 中 收录 的 文献 
均 附 有 原著 列 出 的 英文 译名 ， 以 供 参考 。 参 考 文献 C 则 按 原著 排 印 。 文 献 作者 姓名 后 面 
圆 括号 内 的 数字 ， 是 该 作者 论著 的 序号 ， 在 参考 文献 B 中 为 斜体 阿拉 伯 数 码 ， 在 参考 文 
Bk C 中 为 正体 阿拉 伯 数 码 。 

7. 本 书 索 引 系 据 原 著 索 引 译 出 ， 按 汉语 拼音 字母 顺序 重 排 。 条 目 所 列 数字 为 原著 
页 码 。 如 该 条 目 见 于 脚注 ， 则 以 页 码 加 * 号 表示 。 

8. 在 本 书 个 别 部 分 中 (如 某 些 中 国人 姓名 、 中 文 文献 的 英文 译名 和 缩 略 语 表 等 ) ， 
有 些 汉字 的 拉丁 拼音 ， 属 于 原著 采用 的 汉语 拼音 系统 。 关 于 其 具体 拼写 方法 ， 请 参阅 本 
书 第 一 卷 第 二 章 和 附 于 第 五 卷 第 一 分 贡 的 拉丁 拼音 对 照 表 。 

9. p. 或 pp. 之 后 的 数字 ， 表 示 原 著 或 外 文 文献 页 码 ; 如 再 加 有 企 ， 则 表示 指 原著 
或 外 文 文献 中 可 供 参 考 部 分 的 起 始 页 码 。 


缩 略 语 表 


以 下 为 正文 和 脚注 中 使 用 的 缩 略语 。 参 考 文献 中 使 用 的 杂志 及 类 似 出 版 物 的 缩 略 
语 ， 见 第 765 页 起 ， 


B 
BCFA 
CCL- 


CFC 
CKHW 
CLPT 
CPCRA 
CSHK 


Bretschneider, E., Botanicon Sinicum (贝勒 ,《 中 国 植物 学 》) 
Britain-China Friendship Association ( 英 中 友好 协会 ) 

(HER). 126 见 朱 启 铃 和 梁 启 雄 (1 一 6) ; 7 见 朱 启 铃 、 梁 启 雄 和 和 
刘 儒 林 (1); 8、9 见 朱 启 铃 和 刘 儒 林 (D 

赵 汝 适 ,《 诸 落 志 》，1225 年 

《中 国 新 闻 》 

FPR, 《证 类 本 草 》，1249 年 编 

中 国人 民 对 外 文化 友好 协会 

严 可 均 辑 , 《全 上 十 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》，1836 年 

XH, CIA), 945 年 

Encyclopedia Britannica ( 《大 英 百 科 全 书 》) 

Encyclopedia of Religion and Ethics (ed. Hastings)(《 宗 教 伦 理 百 科 全 
P), 黑 斯 廷 斯 编 ) 

Giles, H. A., Chinese Biographical Dictionary ( 翟 理 斯 ，《 上 古今 姓氏 族 
谱 》) 

严 杰 辑 ，《 皇 清 经 解 》 

HHE, «(SH EAA) = 《 通 鉴 纲目 续 编 )，1476 年 ，1500 年 后 
刊行 

Karlgren. B., Grammata Serica (高 本 汉 ,《 汉 文典 》) 

陈 元 龙 ,《 格 致 镜 原 》，1735 年 的 类 书 

KREBS, CRASS), 1716 年 

李 昭 祥 ,《 龙 江 船 厂 志 》，1553 年 

Uie. (REN, 1089 年 

Nanjio, B., A Catalogue of the Chinese Translations of the Buddhist Tripita- 
ka, with index by Ross (3) 〈 南 条 文雄 ,《 英 译 大 明 三 藏 圣 教 目 录 》) 
徐光启 ,《 农 政 全 书 》，1639 年 

New China News Agency Bulletin (《 新 华 社 通讯 》) 

KERB, (MXH), 1711 年 

Read, Bernard E, et al., (1—7) 李时珍 《本 草 纲目 》 某 些 卷 的 索引 、 
译文 和 摘要 。 如 查阅 植物 类 ， 见 Read (1); 哺乳 动物 类 ， 见 Read 
(2); 鸟 类 见 Read (3); 爬行 动物 类 ， 见 Read (4 或 5); 软体 动物 
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SCTS 
SKCS 


SKCS/TMTY 


STTH 
T 


WCTY/CC 
WHTK 
WPC 
YHSF 
YTFS 


36, W Read (5); 4428, Ul Read (6); 昆虫 类 ， 见 Read (7) 
《钦定 书 经 图 说 》，1905 年 

《四 库 全 书 》，1782 年 ; 这 里 系 指 从 七 部 钦定 抄本 中 选 定 一 部 印行 的 
“从 书 ” 

《四 库 全 书 总 目 提要 》，1782 4p; 1772 年 乾隆 帝 救 命 汇 集 的 钦定 抄本 
的 大 型 书目 

EM, (=A He), 1609 年 

敦煌 文物 研究 所 的 千 佛 洞 石 富 编 号。 如 果 一 个 编号 是 根据 谢 稚 柳 在 其 
(SUSE RA) (上 海 ，1955 4p) 中 的 系统 给 出 的 ， 则 一 并 给 出 敦 
煌 文物 研究 所 的 编导 和 伯 希 和 (Pelliot) 的 编号 ; 如 果 给 出 单个 编号 ， 
则 是 敦煌 文物 研究 所 的 编号 。 一 个 有 价值 的 三 个 系统 编号 的 对 照 表 已 
经 在 谢 稚 柳 的 书 中 给 出 ， 更 完备 的 对 照 表 见于 Chhen Tsu-Lung (1) 

朱 喜 等 扎 ，《 通 鉴 岗 目 》; 《 资 治 通 鉴 》 的 节 略 本 ， 系 一 部 中 国 通史 ， 
1189 年 ; 后 世 有 续 编 

ABI, CRA), 1804 年 

Wieger, L. (1), Textes Historiques 《 戴 遂良 , 《历史 文献 》) 

宋 应 星 ,《 天 工 开 物 》，1637 年 

李 签 ,《 太 白 阴 经 》， 有 关 陆 军 和 水 军 的 论著 ,759 年 

ENR, 《太平 御 览 )>，983 年 

陈 梦 雷 等 编 , 《图 书 集成 》。 索 引见 Giles, L. (2) 

Jm, (ERT MAE), 1666 年 前 始 编 ，1692 年 前 编 成 ; 但 至 18 
世纪 末 (1796—18214E) 才 印 行 

杜 佑 ,《 通 典 》， 一 种 政治 和 社会 史 的 原始 资料 汇编 ， 约 812 年 
Takakusu, J. & Watanabe, K., Tables du Taisho Issaikyo (nouvelle édition 
( Japonaise) du Canon bouddhique chioise ) Cre ABI BR AA E 21 HT, 
《大 正 一 切 经 目录 》) 

HARE, (RAAZ) (BUE). ， 军 事 百 科 全 书 ，1044 年 

马 端 临 , 《文献 通 考 》$》，1319 年 

FIC, 《武备 志 》，1628 年 

HEARE, 《玉林 出 房 辑 佚 书 》，1853 年 

Zep, 《营造 法 式 》，1097 年 ，1103 年 印行 ，1145 年 再 刊 
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承蒙 热心 审阅 本 书 部 分 原稿 的 学 者 姓名 录 


这 份 名 录 仅 适用 于 本 册 ， 其 中 包括 第 一 卷 pp. 15 在 、 第 二 卷 第 xxi 一 xxii 页 ， 第 三 
48 pp. xxxix ff. 、 第 四 卷 第 一 分 册 第 xi 一 xiii 页 和 第 四 卷 第 二 分 册 第 xxi. 页 所 列 与 本 册 有 


关 的 学 者 。 


安德森 (R. C. Anderson) 先生 〈 格 林 尼 治 ) 
EEE (Guy Beaujouan) 教授 (ZEH) 

比 斯 瓦斯 (Asit K. Biswas) 博士 〈 混 太 华 ) 
已 故 的 博 伊 德 (Andrew Boyd) 先生 (伦敦 ) 
已 故 的 查 特 利 (Herbert Chatley) 博士 〈 巴 斯 ) 
BLA (Wells Coates) 先生 (伦敦 ) 

FIRIR (F. R. Cowell) Æ (BÆ) 
戴维森 (Basil Davidson) 先生 (伦敦) 

戴 维 斯 (R. D. Davies) 博士 (剑桥 ) 

£= (Edwin Doran) 教授 ( 科 利 奇 ， 得 克 萨 斯 ) 
叶 利 谢 耶 夫 〈(V，EFlisséeff) 教授 (巴黎) 
JE% (James M. Fitch) 教授 (纽约 ) 

弗 菜 塞 尔 〈Klaus Flessel) 先生 CREER) 
PAYER (Else Glahn) 夫人 【哥本哈根 ) 

格 里 尔 森 (Philp Grierson) 先生 〈 剑 桥 ) 
Æ (Trevor Hodge) 博士 (剑桥 ) 
黄仁宇 教授 (纽约) 

赫 德 森 (Bryan J. Hudson) 先生 (香港 ) 
4% (John Hunter) 先生 (萨克斯 特 德 ) 


凯利 (David H. Kelley) 先生 【〔( 拉 伯 克 ， 得 克 酝 斯 ) 


HS (James Kirkman) 先生 (FERE) 


航海 技术 〈 造 船 ) 
航海 技术 〈 导 航 和 航海 ) 
水 利 工程 

水 利 工 程 

EAR CPL) 

透视 画 法 

航海 技术 (航海 ) 


航海 技术 (航海) 

建筑 技术 

水 利 工 程 

水 利 工 程 

建筑 技术 

航海 技术 《哥伦布 以 前 的 交往 ) 
航海 技术 (航海 ) 


Æ, N. E. (N. E. Lee) 先生 (维多利亚 ， 新 南 威尔士 ) 航海 技术 


AVA (Alfred Lieber) 先生 (耶路撒冷 ) 
罗 荣 邦 教授 〈 戴 维 斯 ， 加 利 福 尼 亚 ) 
麦克 弗 森 (lan McPherson) 博士 (剑桥 ) 
马丁 (Leslie Martin) ME (2I) 


米尔 斯 (J. V. Mills) Æ (AER -mR RM) 


HER (J. S. Morrison) 先生 (剑桥 ) 


航海 技术 (航海 ) 

道路 、 城 墙 、 桥 粱 、 水 利 工程 
航海 技术 (航海 ) 

建筑 技术 

航海 技术 (导航 术 和 航海 ) 
航海 技术 (造船 ) 
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奈 什 (George Naish) 少校 (格林尼治 ) 航海 技术 (造船 ) 
皮尔 了 还 (Anthhony Pearson) 博士 (剑桥 ) 水 利 工程 
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作者 的 话 


我 们 正在 探索 的 中 国 科学 史 几 乎 是 一 个 无 底 的 洞穴 ， 其 中 有 那么 多 的 情况 从 未 为 
其 他 国家 所 了 解 和 认识 。 我 们 现在 已 接近 到 物理 学 及 相关 技术 这 两 条 光芒 闪烁 的 矿 
bk; 这 个 主题 作为 一 个 整体 ， 构 成 本 书 第 四 卷 ， 虽然 它 被 分 成 三 册 出 版 。 首 先 讲述 物 
理科 学 本 身 〈 第 四 卷 第 一 分 册 )， 其 次 是 物理 学 在 机 械 工 程 各 个 分 支 中 的 应 用 (第 四 
卷 第 二 分 册 ) ， 以 及 物理 学 在 土木 与 水 利 工程 及 航海 技术 中 的 各 种 应 用 (第 四 卷 第 三 
分 册 ) 。 

由 于 力学 和 动力 学 是 近代 科学 最 先 取得 的 成 就 ， 所 以 开头 的 一 章 是 我 们 目前 研究 
的 焦点 。 力 学 之 所 以 成 为 起 点 是 因为 人 在 其 所 处 环境 中 得 到 的 直接 的 物理 经 验 主 要 是 
力学 的 ， 而 把 数学 应 用 到 力学 上 去 又 是 比较 简单 的 。 但 是 ， 上 十 和 中 十 的 中 国 却 属于 
这 样 一 个 世界 ， 在 其 中 假说 的 数学 化 尚未 导致 近代 科学 诞生 ， 而 欧洲 文艺 复兴 以 前 中 
国 具 有 科学 头脑 的 人 所 忽略 的 东西 ， 可 能 与 那些 引起 他 们 兴趣 并 由 他 们 加 以 研究 的 东 
西 几乎 同样 有 启迪 性 。 物 理学 有 三 个 分 支 在 中 国 是 发 展 得 很 好 的 ， 这 就 是 光学 [第 二 
TAE (g) ] 、 声 学 [第 二 十 六 章 (h)]」 和 磁 学 [第 二 十 六 章 (i) ]; 但 力学 没有 得 到 
深入 的 研究 和 系统 的 阐述 ,动力 学 则 几乎 就 没有 。 我 们 曾 试图 对 这 一 情况 提出 某 种 解 
RE, 但 并 没有 多 大 的 说 服 力 。 这 种 不 平衡 的 情况 还 有 待 于 进一步 的 研究 ， 才 能 更 好 地 了 
解 。 无 论 如 何 ， 中 国 与 欧洲 的 对 比 是 很 明显 的 ， 因 为 欧洲 存在 着 另 一 种 片面 性 ， 和 拜占庭 
时 期 和 中 世纪 后 期 在 力学 和 动力 学 方面 比较 进步 ， 而 对 磁 学 现象 则 几乎 一 无 所 知 。 

在 光学 方面 ， 就 经 验 而 论 ， 中 古 时 期 的 中 国人 和 阿拉 伯 人 可 以 说 不 相 上 下 ， 虽 然 
由 于 缺少 希腊 的 演绎 几何 学 而 大 大 地 妨碍 了 理论 的 发 展 ， 而 阿拉 伯 人 却 是 这 种 几何 学 
的 继承 者 。 另 外 ， 中 国人 从 未 接受 过 希腊 文化 所 特有 的 古怪 的 看 法 ， 根 据 这 种 看 法 ， 
视 党 涉及 从 眼睛 射出 的 而 不 是 射 人 的 光线 。 在 声学 方面 ， 由 于 中 国 古代 音乐 的 独特 性 
质 ， 中 国人 沿 着 自己 的 路 线 前 进 ， 并 提出 了 一 整套 非常 有 趣 但 难以 和 别 的 文明 相 比 较 
的 理论 。 中 国人 是 钟 以 及 多 种 西方 所 不 知道 的 打击 乐器 的 发 明 者 ， 他 们 十 分 注意 音色 
的 理论 和 实践 ， 发 展 了 基于 他 们 独特 的 十 二 音 音阶 而 不 是 八 音 音阶 的 作曲 理论 。16 
世纪 末 ， 中 国 的 数理 声学 成 功 地 解决 了 平均 律 的 问题 ， 这 要 比 西 方 早 几 十 年 [第 二 十 
六 章 (h)，10]。 最 后 ， 中 国 对 磁 学 现象 的 研究 及 其 实际 应 用 ， 构 成 了 一 首 真正 的 史 
诗 。 在 西方 人 知道 磁 针 的 指向 性 之 前 ， 中 国人 已 在 讨论 磁 偏 角 的 原因 并 把 磁 针 实际 应 用 
于 航海 了 。 

时 间 紧 迫 的 读者 们 ， 无 疑 会 欢迎 这 里 再 多 提 几 点 建议 。 在 本 卷 的 各 章 中 ， 有 可 能 
了 解 到 中 国 物理 学 思想 和 实践 的 一 些 显著 的 传统 。 正 如 中 国 数学 无 可 辩驳 地 是 代数 的 
而 不 是 几何 学 的 ， 中 国 物理 学 也 墨 守 一 种 雏形 的 波动 说 而 长 久 地 和 原子 的 概念 无 缘 ， 
总 在 设想 一 种 差不多 是 斯 多 葛 派 的 连续 性 ; 这 可 从 第 二 十 六 章 (b) ， 以 及 此 后 关于 
张力 和 断裂 的 章节 [ (c), 3] 和 关于 声 振动 的 章节 [(h), 9] 中 见 到 。 中 国人 的 另 
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一 种 经 久 不 变 的 倾向 是 根据 气 的 观念 进行 思考 ， 忠 实地 发 展 了 古代 关于 “ 气 ” (= 
pneuma, prana) 的 概念 2。 自 然 ， 这 一 点 中 国人 在 声学 方面 表现 得 最 突出 【第 二 十 六 
章 (h), 3, 7 等 ]， 但 这 也 和 技术 方面 的 光辉 成 就 有 关 ， 如 双 作 用 活塞 风 箱 和 旋转 风车 
的 发 明 [第 二 十 七 章 (b)，8]， 以 及 水 力 治 炼 鼓风机 的 发 明 [第 二 十 七 章 (h), 3, 
4; 这 是 蒸汽 机 本 身 的 直接 祖先 ]。 它 与 航空 学 史前 史 中 的 一 些 卓 见 和 预言 也 有 关系 
[第 二 十 七 章 (m), ，4]。 同 欧洲 一 样 强烈 但 完全 相反 的 传统 ， 也 出 现在 纯 技 术 领 域 。 例 
如 ， 中 国人 总 喜欢 尽量 在 水 平方 向 而 不 在 竖 直方 向 装置 轮 盘 和 各 种 机 械 ， 如 第 二 十 七 章 
(h, k, L m) 中 所 述 。 

除 此 之 外 ， 由 于 各 人 的 注意 点 五 花 八 门 ， 要 进一步 对 读者 有 所 引导 是 不 切实 际 的 。 
假如 读者 对 陆路 运输 史 感 兴趣 ， 可 参看 对 车 辆 和 换 具 的 讨论 [第 二 十 七 章 (e, 0]; B 
如 读者 像 海中 怪兽 利 维 坦 (Leviathan) 那样 以 深水 为 乐 ， 那 么 整个 第 二 十 九 章 都 是 叙说 
中 国 船 只 及 其 建造 者 的 。 航 海 者 则 可 从 指南 针 本 身 [第 二 十 六 章 (i), 5] 再 转 到 它 在 
找寻 避风 港 方 面 的 更 为 充分 的 应 用 [第 二 十 九 章 (f) ]; 至 于 那些 对 超过 “埃及 金字 
塔 ” 的 宏大 的 水 利 工 程 有 兴趣 的 土木 工程 师 们 ， 则 会 在 第 二 十 八 章 (D 中 找到 这 方面 
的 论述 。 研 究 民俗 学 和 人 种 志 的 学 者 会 提高 对 历史 上 那个 所 谓 “ 蒙 昧 面 ”的 评价 ， 
为 我 们 推测 指南 针 这 个 构成 近代 科学 所 有 指针 读数 仪器 中 最 古老 的 仪器 在 “蒙昧 面 ” 
中 ， 最 初 只 不 过 是 投 到 占卜 盘 上 的 一 枚 棋子 [第 二 十 六 章 (i) ，8]。 社 会 学 家 也 会 很 
感 兴趣 ， 因 为 除 讨论 工匠 和 工程 师 在 封建 官僚 社 会 中 的 地 位 [第 二 十 七 章 (a), 1, 2, 
3] 外 ,我 们 还 冒昧 地 提出 了 一 些 有 关节 省 劳力 的 发 明 中 所 涉及 的 问题 ， 如 人 力 及 奴 素 
地 位 等 ， 特 别 是 关于 牲畜 的 挽 具 [第 二 十 七 章 (D, 2]、 巨 大 的 石 建筑 [第 二 十 八 章 
(d) ,1] 、 用 桨 来 推进 [第 二 十 九 章 (g)，2] ， 以 及 水 力 磨 粉 机 和 纺织 机 [第 二 十 七 
章 (h)]. 

这 几 册 在 很 多 方面 是 和 前 几 卷 有 关联 的 。 我 们 将 听任 读者 以 慧眼 来 追 索 中 国 的 “ 百 
久 常 青 的 哲学 ” (philosophia perennis). 是 怎样 通过 在 这 里 所 提 到 的 发 现 和 发 明 表 现 出 来 
的 。 然 而 ， 我 们 或 许可 以 指出 ， 数 学 、 计 量 学 和 天 文学 上 的 内 容 在 下 列 诸 方面 都 有 大 量 
的 体现 ， 如 米 制 的 起 源 【第 二 十 六 章 (c), ，6] 、 透 镜 的 发 展 [ (9, ，5] 、 律 管 容积 的 
估计 [ (h), 8] 或 天 文 钟 的 兴起 [第 二 十 七 章 〈j)]、 透 视 的 各 种 概念 【第 二 十 
A (d), 5] ， 以 及 水 利 工程 设计 [ (f)，9]。 同 样 ， 从 本 卷 中 的 很 多 地 方 还 可 展望 到 
此 后 各 卷 中 的 章节 。 金 属 在 中 古 时 期 中 国 工程 技术 中 的 各 种 用 途 ， 都 预示 了 我 们 今后 在 
冶炼 成 就 方面 所 必须 要 讲 到 的 内 容 ; 同时 ， 可 参考 以 专著 形式 发 表 的 《中 国 钢 铁 技术 的 
发 展 》 (The Development of Iron and Steel Technology in Cjina)@， 这 是 1958 年 发 表 的 纽 科 
门 讲座 (Newcomen Lecture) 的 讲稿 。 在 所 有 提 到 采矿 和 制 盐 工 业 的 地 方 ， 必 须 了 解 这 
些 主题 以 后 还 要 全 面 讨 论 。 一 切 扬 水 技术 都 使 我 们 想到 它们 的 基本 农业 用 途 作物 
种 植 。 

至 于 那些 在 人 类 生活 上 留 下 过 永久 标志 的 发 现 和 发 明 ， 在 此 对 中 国人 所 做 的 贡献 即 
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便 作 一 概述 也 是 不 可 能 的 。 也 许 最 新 和 最 使 人 惊奇 的 一 点 (就 连 我 们 自己 也 没 料 到 ， 因 
此 必须 取消 本 书 第 一 卷 中 的 一 段 有 关 的 陈述 )， 是 14 世纪 欧洲 时 钟 发 明之 前 默默 无 闻 达 
600 年 之 久 的 中 国 机 械 钟 装置 。 第 二 十 七 章 G) 是 关于 这 个 主题 的 一 段 思 新 而 扼要 的 
论述 ， 其 中 收入 了 一 些 新 而 陌生 的 资料 ， 这 些 资料 在 1957 年 我 们 和 我 们 的 朋友 普 赖 斯 
(Derek J. de Solla Price) 教授 (现在 耶鲁 大 学 ) 合 写 《天 文 钟 》 (Heavenly Clockwork) ® 
这 本 专著 时 还 没有 到 手 。 至 今 看 来 仍然 令 人 惊奇 的 是 ， 擒 纵 机 构 这 项 重要 发 明 竟然 出 现 
于 一 个 工业 出 现 以 前 的 农业 文明 中 ， 而 且 居 然 会 是 被 忙乱 的 19 世纪 西方 人 视 为 话 柄 的 
不 重视 时 间 的 中 国人 做 出 的 多。 中 国人 还 有 许多 其 他 同等 重要 的 对 世界 的 贡献 ， 如 磁 罗 
盘 的 发 展 [第 二 十 六 章 (i), 4, 6]、 第 一 台 控 制 论 的 机 器 的 发 明 [第 二 十 七 章 (e), 
5] 、 两 种 类 型 的 高 效 马 挽 具 [第 二 十 七 章 (f)，1]、 运 河 的 闸门 [第 二 十 八 章 (D, 
9, (019 和 铁索桥 [BOTA (e), 4]。 还 有 第 一 个 真正 的 曲柄 [第 二 十 七 章 
(b), 4]. 、 船 尾 舵 [第 二 十 九 章 (h)] 和 带 人 起 飞 的 风筝 【第 二 十 七 章 (m)] 一 一 我 
们 无 法 在 此 一 一 列举 。 

在 这 些 情况 下 ， 似 乎 很 难 使 人 相信 工艺 学 的 写作 者 居然 还 会 到 处 寻找 为 什么 中 国 对 
理论 科学 和 应 用 科学 豪 无 贡献 的 原因 。 在 一 部 不 久 前 十 分 流行 的 技术 史 著 作 节 编 本 的 开 
头 ， 人 们 便 可 发 现 一 段 出 自 8 世纪 道家 著作 《 关 尹 子 》 的 引文 ， 被 作为 一 个 例子 来 说 明 
“东方 的 出 世 和 厌 奔 世俗 活动 " 。 这 名 引 语 摘 自 一 篇 论述 宗教 和 进步 观念 的 有 趣 的 文章 ， 
文章 在 20 1128 30 年 代 颇 为 人 知 ， 至 今 仍 有 激励 作用 。 它 的 作者 却 被 戴 遂良 (Wieger) 
神甫 对 《 关 尹 子 》 的 旧 译 文 引 入 歧途 而 写 道 “这 种 信和 念 显然 不 能 为 社会 活动 提供 依 
据 ， 也 不 能 鼓励 物质 进步 。 上 自然 ， 这 位 作者 是 一 心 想 把 基督 教 承认 物质 世界 这 一 点 与 
“东方 的 ”出 世 思 想 对 比 ， 而 道家 恰好 被 认为 与 出 世 思 想 有 关 。 然 而 我 们 这 里 所 提 到 的 
几乎 每 一 项 发 明和 发 现 ， 却 偏偏 都 与 道家 和 墨家 有 密切 联系 [参见 第 二 十 六 章 (c, g, 
h，i) 、 第 二 十 七 章 (a, c, h, j)、 第 二 十 八 章 Ce) 和 第 二 十 九 章 (f, h) 5E]. ff 
巧 ， 我 们 自己 也 研究 过 《 关 尹 子 》 的 这 些 章节 ， 并 且 已 在 本 书 的 前 一 卷发 表 了 它 的 一 
部 分 译文 @; 由 此 可 以 看 出 ， 戴 遂良 的 译文 @ 不 过 是 一 种 严重 曲解 了 的 意译 而 已 。《 关 和 尹 
子 》 绝 不 能 列 人 蒙昧 主义 者 的 著作 ， 它 毫 不 否认 自然 法 则 的 存在 (这 是 原作 者 完全 没 
有 上 听 到 过 的 一 种 概念 )@8， 也 绝 不 混淆 空想 与 现实 ; 它 是 一 首 许 ， 对 存在 于 宇宙 万 物 之 
中 的 “ 道 ” 亦 即 由 空间 和 时 间 而 起 的 自然 秩序 及 物质 借 之 以 各 种 常 新 的 形式 分 散 
和 复诊 的 永恒 模式 一 一 加 以 赞美 ;， 它 充满 了 道家 的 相对 主义 思想 ， 它 是 神秘 的 ， 但 绝 不 
是 反 科学 的 或 反 技术 的 ; 恰恰 相反 ， 它 预示 了 道家 对 大 自然 所 加 的 一 种 近乎 神秘 又 近乎 
理性 的 支配 ， 而 这 种 对 大 自然 的 支配 ， 只 有 确切 知道 和 了 解 “ 道 ” 的 人 才能 做 到 。 因 
此 ， 仔 细 考 察 一 下 就 会 发 现 这 条 和 旨 在 表明 “东方 思想 ”在 哲学 上 无 力 的 论据 ， 不 过 是 
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参见 Needham (57), 

本 书 第 二 卷 pp. 449, 444, 

最 早 见 于 Wieger (4), p.548, 

参见 本 书 第 二 卷 第 十 八 章 。 
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西方 人 想像 中 的 虚构 而 已 。 

另 一 种 办 法 是 承认 中 国 作出 过 某 些 贡献 ， 但 却 找 出 令 人 满意 的 理由 对 它们 只 字 不 
提 。 比 如 新 近 在 巴黎 出 版 的 一 本 纲要 式 的 科学 史 著 作 就 认为 ， 古 代 和 中 十 时 期 中 国 和 印 
度 的 科学 与 其 特有 的 文化 紧 紧 联系 在 一 起 ， 以 致 抛 开 它 们 的 文化 就 无 法 了 解 它们 的 科 
学 。 而 古代 希腊 世界 的 科学 却 是 名 副 其 实 的 科学 ， 完 全 不 受制 于 其 文化 母体 ， 而 能 提供 
各 种 主题 ， 以 纯 抽象 的 方式 从 头 记 述 人 类 所 作出 的 各 种 努力 。 这 样 说 也 许 更 真诚 些 : 虽 
然 我 们 从 学 生 时 期 就 熟悉 希腊 化 世界 科学 技术 的 社会 背景 ， 并 早已 视 此 为 不 言 而 喻 的 
事 , 但 是 我 们 对 中 国 和 印度 科学 的 社会 背景 却 仍 知道 得 不 多 ， 正 应 该 努力 去 了 解 它们 。 
当然 ， 事 实 上 古代 和 中 世纪 的 科学 和 技术 无 不 带 有 种 族 烙印 了 ， 而 且 虽 然 文艺 复兴 时 期 
以 后 的 科学 和 技术 确实 是 世界 性 的 ， 但 从 历史 观点 来 说 ， 如 果 不 知 道 它 们 产生 的 环境 ， 
也 就 不 可 能 更 好 地 了 解 它 们 。 

最 后 ， 许 多 人 都 很 想 了 解 一 下 各 种 文化 之 间 的 接触 、 传 播 和 影响 问题 。 这 里 ， 我 们 
只 能 举 出 一 些 至 今 依然 令 人 困惑 的 那些 几乎 同时 发 生 在 旧 大 陆 两 端的 发 明 的 例子 ， 如 旋 
转 磨 [第 二 十 七 章 (d), 2] KÆ [ (1), 2]。 在 中 国 和 古代 亚历山大 里 亚 之 间 经 常 
出 现 相互 类 似 的 发 明 [如 第 二 十 七 章 (b) 中 所 记述 的 ] ， 而 中 国 的 技术 对 文艺 复兴 前 
的 欧洲 又 一 再 产生 强大 的 影响 [第 二 十 六 章 (c, h, i)、 第 二 十 七 章 (b, d, e, f, g, 
j，m) 、 第 二 十 八 章 (e, f)、 第 二 十 九 章 C) ]。 水 利 工程 中 的 一 些 重要 发 明 向 西方 传 
Bit; 而 且 尽 管 海员 们 具有 想像 中 的 守旧 倾向 ， 但 在 过 去 的 20 MAH, LP RA 
个 世纪 不 见 到 西方 对 一 些 出 自 东 方 的 航海 技术 的 采用 。 

哈 特 纳 (Willy Hartner) 教授 在 1959 年 巴塞 罗 那 第 九 届 国际 科学 史 会 议 上 一 篇 精彩 
的 报告 里 提出 过 一 个 难题 ， 即 一 个 人 能 领先 于 另 一 个 人 到 什么 程度 ?” 先驱 或 前 辈 又 究竟 
是 什么 意思 ? 对 不 同文 化 之 间 的 传播 有 兴趣 的 人 会 认为 这 是 一 个 关键 问题 。 在 欧洲 历史 
E, BAGHE: (Duhem) 学 派 把 奥 雷 姆 (Nicholas d'Oresme) 和 其 他 中 世纪 学 者 誉 为 哥 
HJE (Copernicus), Bf (Bruno), 3848 (Francis Bacon), AJK (Galileo) 、 费 马 
(Fermat) 和 黑 格 尔 (Hegel) 的 先驱 以 来 ， 这 个 问题 就 变 得 尖锐 了 。 这 里 的 困难 在 于 ， 
每 个 有 才智 的 人 必然 是 他 那个 时 代 整 个 有 组 织 的 知识 环境 中 的 一 分 子 ， 那 些 可 能 看 上 去 
很 相像 的 命题 ， 在 不 同时 代 的 有 才智 的 人 看 来 ， 绝 不 会 具有 相同 的 意义 。 各 种 发 现 与 发 
明 ， 无 疑 是 与 产生 它们 的 环境 密切 相关 的 。 发 明和 发 现 的 相似 ， 也 许 纯 属 偶然 。 然 而 ， 
在 肯定 伽利略 和 他 同时 代 人 的 真正 的 独创 性 的 同时 ， 只 要 不 把 先驱 理解 为 绝对 的 居 先 或 
领先 ， 就 并 不 非得 要 否定 先驱 者 的 存在 ; 从 这 个 意义 上 看 来 ， 就 有 不 少 曾 经 为 后 来 得 到 
承认 的 科学 原理 勾画 出 了 轮 廊 的 中 国 的 先驱 或 前 辈 一 在 这 些 科 学 原理 中 ， 人 们 会 立即 
想到 赫 顿 (Hutton) 的 地 质 学 (参见 本 书 第 三 卷 ，p. 604) 、 肆 尾 指向 的 规律 〈 参 见 第 三 
4 p.432) 或 磁 偏 角 [参见 本 卷 第 二 十 六 章 (i)]。 对 于 多 少 是 理论 性 的 科学 ， 就 说 这 
4; 至 于 在 应 用 科学 方面 ， 我 们 就 不 必 犹 更 了 。 例 如 ， 靠 水 流 和 水 的 落差 来 转动 水 轮 
获得 动力 ， 其 最 初 的 实现 总 只 能 有 一 次 。 在 此 后 的 一 段 时 间 内 ， 这 项 发 明 在 别处 可 能 又 
独立 地 出 现 过 一 两 次 ， 但 这 种 事 总 不 能 一 再 发 明 。 因 而 一 切 后 来 的 成 就 必定 导 源 于 某 个 


© 参见 本 书 第 三 卷 p 448, 


类 似 的 事件 。 在 所 有 这 些 情况 下 ， 不 论 理论 科学 还 是 应 用 科学 ， 如 果 可 能 的 话 ， 均 有 待 
于 历史 学 家 去 阐明 先驱 者 与 后 来 的 伟大 人 物 之 间 究 竟 有 多 少 渊源 关系 。 后 来 者 是 否 知 道 
某 些 确凿 的 文字 记载 ? 他 们 是 否 只 是 根据 传闻 ? 他 们 是 否 先 独自 有 了 某 种 想法 而 后 才 在 
无 意 中 得 到 了 证 实 ? 正如 哈 特 纳 所 说 ， 答 案由 完全 肯定 起 至 完全 否定 都 有 可 能 中 。 传 说 
往往 能 引出 一 种 新 的 不 同 的 解决 办 法 [参见 第 二 十 七 章 (j，1) ]。 在 这 本 著作 中 ， 读 
者 将 会 看 到 我 们 常常 不 能 确定 渊源 关系 【例如 ， 丁 缓 的 常平 架 和 卡 丹 〈Jerome Cardan) 
的 平衡 环 之 间 的 关系 ， 见 第 二 十 七 章 ; 马 钧 与 达 ' 芬 奇 (Leonardo) 在 回转 式 弩 炮 发 明 
上 的 关系 ， 见 第 二 十 七 章 (a), 2 及 第 三 十 章 (i) ，4]。 但 一 般 来 说 ， 我 们 认为 ， 当 两 
个 发 明之 间 的 时 间 间 隔 达 若干 世纪 之 久 而 解决 办 法 又 很 接近 时 ， 那 些 坚 持 后 来 的 发 明 是 
独立 思考 或 创造 的 结果 的 人 就 必须 担负 提出 证 据 的 责任 。 另 外 ， 渊 源 关 系 有 时 可 以 根据 
极 大 的 可 能 性 而 予以 确定 [例如 ， 平 均 律 的 问题 ， 见 第 二 十 六 章 (h), 10; MAMTA 
题 ， 见 第 二 十 七 章 〈e)，3; 以 及 风筝 、 隆 落 伞 和 直 升 旋翼 机 的 问题 ， 见 第 二 十 七 章 
(m) ] 。 在 其 他 方面 ， 则 多 有 存疑 ， 如 水 轮 擒 纵 钟 [第 二 十 七 章 (D, 619. 

虽然 我 们 曾 尽 一 切 努 力 把 这 里 所 涉及 的 一 些 领域 中 最 近 的 研究 考虑 进去 ， 但 遗憾 的 
是 ，1968 年 5 月 以 后 的 论著 一 般 都 没有 能 够 包括 进去 。 

我 们 没有 印 出 一 份 从 第 一 卷 开 始 的 全 部 计划 的 目录 ， 现 在 感到 有 必要 以 简介 的 方式 
把 它 修订 一 下 ®@@。 目 前 对 以 后 各 卷 已 经 做 了 许多 准备 工作 ， 因 此 有 可 能 把 它们 的 目录 大 
纲 列 出 来 ， 内 容 比 七 年 前 能 做 到 的 要 精确 得 多 。 也 许 ， 更 重要 的 是 如 何 分 卷 。 为 了 前 后 
参照 ， 我 们 不 变更 原来 的 章节 编号 。 原 计划 第 四 卷 包括 物理 学 、 工 程 学 的 各 个 分 支 ， 军 
事 和 纺织 技术 ， 以 及 造纸 术 和 印刷 术 。 可 以 看 到 ， 现 在 第 四 卷 的 标题 是 “物理 学 及 相关 
技术 ”， 第 五 卷 是 “化 学 及 相关 技术 ”， 第 六 卷 是 “生物 学 及 相关 技术 ”。 这 是 一 种 合乎 
逻辑 的 划分 ， 而 第 四 卷 结 束 于 航海 技术 (第 二 十 九 章 ) 也 是 合理 的 ， 因 为 在 古代 和 中 
古 时 期 ， 航 运 技术 几乎 完全 以 物理 学 为 内 容 。 与 此 类 似 , 第 五 卷 以 军事 技术 开始 (第 三 
十 章 ) ， 因 为 当时 在 这 方面 情况 恰恰 相反 ， 化 学 因素 是 主要 的 。 我 们 不 但 发 现 需要 把 钢 
铁 治 炼 术 包 括 在 内 〈 因 此 对 标题 作 了 不 大 但 很 重要 的 变动 ) ， 而 且 还 发 现 如 果 不 包 括 火 
药 应 用 的 史诗 、 最 早 的 炸药 的 重大 发 现 过 程 以 及 火药 在 传 至 西方 前 的 5 个 世纪 中 的 发 
展 ， 对 中 国 的 军事 技术 史 便 会 无 从 写 起 。 在 纺织 技术 〈 第 三 十 一 章 ) 和 其 他 技术 (第 
三 十 二 章 ) 方面 ， 同 样 的 论点 也 是 适用 的 ， 因 为 有 许多 过 程 ( 漫 解 、 浆 洗 、 染 色 、 制 
B) 都 是 与 化 学 而 不 是 与 物理 学 有 关 的 。 当 然 ， 我 们 也 不 能 总 拘泥 这 个 原则 。 例 如 ， 讨 
论 透镜 不 可 能 没有 一 些 玻璃 工艺 知识 ， 因 而 这 在 本 卷 的 开头 部 分 就 需要 提 到 [第 二 十 六 
X* (g), 5, 二] 。 至 于 其 他 如 采矿 (第 三 十 六 章 )、 采 盐 (第 三 十 七 章 ) 和 陶瓷 工艺 
(第 三 十 五 章 ) 则 都 列 人 第 五 卷 ， 这 是 完全 自然 的 。 唯 一 不 对 称 的 是 ， 在 第 四 卷 和 第 六 


D 仍然 有 许多 使 我 们 吃惊 的 事情 。 塔 塔 维 (Al-Tatawi) 于 1924 FERREE -RIEA (Ibn al-Nafis, 1210— 
1288 年 ) 已经 清楚 地 描述 了 肺 循环 【参见 Meyerhof (1, 2); Haddad & Khairallah (1) ] ， 其 后 的 很 长 一 段 时 期 内 大 
家 都 认为 ， 此 事 绝 不 可 能 会 对 文艺 复兴 时 期 发 现 同一 现象 的 塞 尔 圳 图 斯 ( Miguel Servetus) 有 任何 提示 作用 [参见 
Temkin (2) ] 。 但 是 ， 现 在 奥马 利 [O'Malley (1) ] 发 现 了 1547 年 出 版 的 伊 本 。 奈 菲 斯 一 些 著 作 的 拉丁 文 译本 。 

Q ”有关 科 学 和 技术 史 中 发 展 上 渊源 关系 的 判 据 的 一 般 性 讨论 ， 见 Needham (45), 

@ 与 本 卷 有 关 的 目录 摘要 ， 见 本 册 pp. 929 一 931。 
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卷 中 ， 我 们 把 基础 科学 放 在 第 一 部 分 的 开头 ， 而 在 第 五 卷 中 ， 化 学 这 门 基础 科学 及 其 前 
身 炼 丹 术 则 放 在 第 二 部 分 。 这 一 点 也 许 比 较 起 来 不 那么 重要 ， 因 为 兽 有 人 提出 批评 ， 认 
为 第 三 卷 的 分 量 太 重 、 篇 幅 太 大 ， 不 适 于 晚上 舒 舒 服 服 地 沉思 阅读 ， 因 而 剑桥 大 学 出 版 
社 慨 然 接受 了 意见 ， 决 定 把 本 卷 分 为 三 个 分 册 ， 而 每 分 册 照 例 仍 是 独立 完整 的 。 

在 本 书 第 一 卷 (pp. 186) 中 ， 我 们 介绍 了 本 书 的 计划 细节 CRA. PEA., RII 
等 ) ， 这 是 我 们 一 向 严格 执行 的 ， 并 且 还 答应 在 最 后 一 卷 列 出 所 用 的 中 文书 籍 的 版 本 。 
现在 看 来 等 候 那 么 久 是 不 恰当 的 ， 于 是 为 了 便于 通晓 中 文 的 读者 的 方便 ， 我 们 在 本 册 附 
加 了 一 个 起 过 渡 作 用 的 迄今 已 用 中 文书 籍 的 版 本 表 。 我 们 感谢 堪培拉 〈Canberra) 的 莱 
Baye - 卡拉 汉 (Léonie Callaghan) 小 姐 完成 了 其 中 的 大 部 分 工作 。 再 有 两 个 相关 的 问题 
不 妨 在 这 里 提 一 下 。 第 一 ， 在 本 册 和 最 近 出 版 的 几 册 中 ,我 们 把 所 参考 的 某 些 中 国 证 籍 
的 页 码 放 在 圆 括号 中 而 不 标明 其 正面 和 反面 ; 这 表示 我 们 所 用 的 现代 版 本 而 非 古代 版 
本 。 第 二 ， 我 们 提请 读者 注意 ， 在 这 些 卷 、 期 中 ， 如 两 种 版 本 的 表述 有 不 一 致 之 处 ， 我 
们 更 倾向 采用 本 书 新 近 出 版 的 几 册 中 所 用 的 表述 。 经 一 事 长 一 智 。 

对 欧洲 人 来 说 ， 中 国 像 月 球 似 的 总 是 显露 同样 的 一 面 一 一 无 数 的 农民 、 零 星 分 散 的 
艺术 家 和 隐士 、 住 在 城市 中 的 少数 学 者 、 官 束 和 商人 。 各 种 文明 之 间 彼 此 获得 的 “ 印 
象 ” 就 是 这 样 形成 的 。 现 在 ， 乘 上 语言 知识 的 空间 飞船 和 技术 理解 的 火箭 《用 一 个 阿 
拉 伯 的 比喻 ) ， 我 们 就 要 去 看 这 轮 明月 的 另 一 面 了 ， 去 会 一 会 中 国 三 千年 古老 文化 中 的 
物理 学 家 、 工 程 师 、 船 匠 和 冶炼 师 们 。 

在 第 三 卷 开 头 的 作者 的 话 中 ,我 们 曾 乘 便 谈 到 古老 科学 著作 以 及 其 中 专门 术语 的 翻 
译 原 则 Q。 由 于 本 卷 是 大 部 分 谈 到 应 用 科学 的 头 一 卷 ， 我 们 想 在 这 里 插 人 对 技术 史 目 前 
地 位 的 一 些 想法 。 由 于 通晓 的 人 和 写作 的 人 ， 亦 即 实践 者 和 记录 者 之 间 存 在 着 可 怕 的 分 
歧 ， 技 术 史 也 许 甚至 比 科学 史 本 身受 害 更 多 。 假 如 受过 科学 训练 的 人 ， 尽 管 有 他 们 的 局 
限 ,但 比 专业 史学 家 对 科学 史 和 医学 史 的 贡献 要 大 的 话 (事实 也 确 乎 如 此 ) ， 那 么 整个 
说 来 ， 工 艺 学 家 在 语言 、 鉴 定 原始 资料 以 及 运用 文献 等 方面 的 史学 素养 就 逊色 多 了 。 然 
而 ， 如 果 一 个 史学 家 对 于 他 笔下 的 工艺 和 技术 并 没有 真正 的 了 解 ， 则 将 彻底 徒劳 无 功 。 
和 亲身 操作 的 人 相 比 ， 任 何 文人 都 难以 获得 对 实物 和 材料 有 那样 亲切 的 体会 ， 对 可 能 性 
和 或 然 率 有 那样 敏锐 的 感受 ， 对 大 自然 的 现象 有 那样 清晰 的 了 解 。 事 实 上， 也 只 有 每 个 
在 实验 点 前 或 工厂 车 间 内 用 自己 双手 操作 的 人 才能 或 多 或 少 得 到 这 种 体会 、 感 受 和 了 
解 。 我 永远 记得 ， 我 曾 一 度 研读 有 关 透 光 鉴 的 中 古 时 期 中 国 典籍 ， 透 光 鉴 也 就 是 具有 从 
磨 光 面 反射 显示 镜 背后 浮雕 般 花 纹 的 性 能 的 青铜 镜 。 一 位 不 懂 科 学 的 朋友 听 了 别人 的 
话 ， 确 信 宋 代 的 工匠 们 发 现 了 使 金属 透 光 的 方法 ， 但 我 则 认为 一 定 有 别 的 解释 ， 后 来 果 
然 找到 了 [参见 第 二 十 六 章 (g) ，3] 。 昔 日 的 伟大 的 人 文学 者 们 对 本 吴 在 这 些 方面 和 
局 限 都 很 有 自 知 之 明 ， 总 是 尽 可 能 去 熟悉 一 下 我 的 朋友 和 老师 哈 隆 (Gustav Haloun) 以 
半 沉 思 半 讽刺 的 口吻 所 说 的 “实际 事物 ” (realia) 。 在 一 段 我 们 已 经 引用 过 的 文字 中 
(第 一 卷 b.7) 。 另 一 位 著名 汉学 家 夏 德 〈Iriedrich Hirth) 竭力 主张 ,西方 人 翻译 中 国 古 
籍 时 ， 不 仅 要 翻译 ， 还 必须 鉴定 ;不仅 要 懂得 语言 ， 还 必须 搜集 那 种 语言 所 谈 到 的 实 
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物 。 这 种 信念 是 正确 的 ， 但 如 果 说 收集 和 研究 瓷器 或 景泰 蓝 还 是 比较 容易 的 话 (无 论 如 
何在 当时 是 这 样 ) ， 那 么 一 个 从 未 使 用 过 车 床 、 选 配 过 齿轮 或 进行 过 蒸 饮 的 人 ， 要 对 机 
器 、 制 革 或 烟火 制造 有 所 了 解 ， 就 更 困难 得 多 了 。 

以 上 所 说 对 西方 当今 人 文学 者 适用 的 话 ， 同 样 适 用 于 中 国 古 代 的 学 者 ， 后 者 的 著作 
常常 是 我 们 研究 古代 工艺 仅 有 的 依据 。 工 匠 和 技工 们 很 了 解 自己 的 工作 ， 但 他 们 往往 是 
文盲 ， 或 者 词 不 达意 [参见 我 们 在 第 二 十 七 章 (a, 2) 译 出 的 元 长 而 富有 启发 的 那 一 
大 有 段 ]。 同 时 ， 官 僚 学 者 们 很 有 表达 能 力 ， 但 过 于 看 不 起 粗 繁 的 技工 ， 出 于 这 个 或 那个 
原因 ， 这 些 粗 策 的 技工 的 活动 ， 却 又 偏偏 是 学 者 们 不 断 从 事 写作 的 题材 。 因 此 ， 即 使 现 
在 看 来 是 很 珍贵 的 著作 的 作者 们 ， 他 们 也 是 对 自已 文体 的 关注 胜 过 对 所 述 机 械 和 操作 细 
节 的 关注 。 这 种 高 人 一 等 的 态度 ， 在 官衔 寥 用 的 艺术 家 、 科 学 专家 ( 像 数 学 家 ) 身上 
也 有 不 少 体现 ， 因 此 当 受 命 绘画 时 ， 他 们 时 常 对 作成 一 幅 美丽 的 画 比 表 现 机 械 装置 的 细 
节 更 感 兴趣 ， 我 们 现在 有 时 只 能 把 一 幅 图 与 另 一 幅 图 进行 比较 ， 才 能 确定 技术 的 内 容 。 
另外 ， 中 国 历史 上 曾经 有 许多 伟大 的 身 为 官吏 的 学 者 ， 从 汉代 的 张衡 起 直到 宋代 的 沈 括 
及 清 代 的 戴震 ， 他 们 既 精 通 古 典 文献 又 完全 掌握 当时 的 科学 及 其 在 工匠 实践 中 的 应 用 。 

由 于 这 些 原因 ， 我 们 在 技术 发 展 方面 的 知识 仍然 处 于 可 怜 的 落后 状态 ,但 是 这 种 知 
识 对 经 济 史 这 块 广阔 而 欣欣 向 荣 的 思索 园地 来 说 是 至 关 重要 的 。 怀 特 (Lynn White) 教 
授 在 这 方面 做 了 不 比 任何 人 少 的 工作 ， 他 在 最 近 一 封 信 中 写 了 一 段 我 们 完全 和 锣 同 并 令 人 
难忘 的 话 ， 他 说 :“ 整 个 技术 史 是 如 此 地 幼稚 ， 以 致 一 个 人 所 能 做 的 唯 有 刻苦 工作 并 乐 
于 看 到 别人 纠正 自己 的 错误 。”0 真是 处 处 有 陷阱 。 在 最 近 的 一 篇 最 有 权威 和 最 值得 称 
赞 的 合 著 的 论文 中 ,我们 最 好 的 技术 史家 中 的 一 位 在 同一 页 上 居然 可 以 先 假定 希 罗 
(Heron) 的 玩具 风车 是 阿拉 伯 人 的 增 窜 ， 虽 然 《 气 体 学 》 (Pneumatica) 这 本 书 从 来 没 
有 通过 阿拉 伯 文 字 流传 到 我 们 手中 ， 稍 后 则 又 主张 中 国旅 行家 于 公元 400 年 在 中 亚 见 到 
过 风 动 转 经 轮 ， 这 种 说 法 却 又 是 根据 距 今 仅仅 125 年 的 误 译 而 产生 的 。 这 篇 权威 论文 又 
说 ， 公 元 前 1 RERA (Celts) 的 运 货 车 在 轮 载 内 已 装 有 深 柱 轴承 ， 我 们 最 初 也 
接受 了 这 种 意见 。 可 是 我 们 及 时 得 知 ， 对 哥本哈根 所 保存 的 实际 遗物 的 检验 表明 这 是 极 
不 可 能 的 ， 丹 麦 文 写 的 原始 报告 也 证 实 了 这 种 情况 一 轮 坑 出 土 时 从 中 取出 的 木片 是 
平 条 而 根本 不 是 滚 柱 。 我 们 只 是 由 于 侥幸 ， 才 免 于 犯 许多 这 类 错误 。 我 们 这 样 说 不 是 
为 了 提出 批评 ， 而 是 要 说 明 工 作 中 的 困难 ， 以 期 引起 注意 。 

某 些 防止 犯错 误 的 办 法 总 是 可 以 试 着 去 找 一 下 的 。 没 有 什么 可 以 代替 到 全 球 各 大 博 
物 馆 和 重要 考古 遗址 去 亲眼 目睹 ; 也 没有 什么 可 以 代替 同 有 实践 经 验 的 技工 当面 交谈 。 
的 确 ， 任 何 特定 工作 的 学 术 标 准 都 必须 视 研 究 所 涉及 的 范围 而 定 。 只 有 使 用 深入 细致 方 
法 的 专家 一 一 像 搞 清 眼球 晶状体 中 缠 结 根 的 罗 森 (Rosen) 或 研究 罗马 榨 油 机 的 德 拉克 
© (Drachmann) 之 类 的 人 一 一 才 腾 得 出 时 间 来 实际 深入 问题 并 从 深井 中 把 真相 完全 发 
掘 出 来 。 我 们 只 在 少数 几 个 领域 内 作 了 这 样 的 尝试 ， 如 在 中 古 时 期 中 国 的 时 钟 机 构 方 


@ ”其实 ,本 卷 的 所 有 结论 都 应 当 看 做 是 暂时 性 的 。 准 确 地 说 ， 虽 然 我 们 试图 运用 比较 的 方法 ， 我 们 的 最 后 评 
价 常常 仍 只 是 在 从 淡 雾 中 隐现 出 的 相隔 其 远 且 不 牢固 的 桥墩 上 架 的 一 座 桥 。 一 个 新 的 和 判决 性 的 事实 ,会 不 时 地 改 
变样 子 上 看 似 十 分 可 靠 的 结论 的 全 部 细节 。 我 们 的 后 继 者 们 无 疑 会 看 得 更 清楚 些 一 一 但 究竟 如 何 只 有 真主 最 知道 。 
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面 ， 因 为 我 们 的 目的 主要 是 使 研究 的 领域 既 广 泛 又 力图 创新 。 对 许多 事情 必须 信 其 为 
真 ， 这 是 不 可 避免 的 。 如 果 我 们 对 西方 考古 学 研究 的 事物 的 知识 不 足 ， 那 是 因为 我 们 以 
就 地 研究 中 国文 化 区 的 事物 为 首要 的 职责 。 假 如 我 们 那 时 能 到 哥本哈根 藏 有 代 比 约 
(Dejbjerg) 车 的 博物 馆 去 访问 ， 我 们 就 会 在 接受 有 关 它 们 的 论述 时 更 为 谨慎 ， 但 是 
o Bios Bpoxvs q Sè rown pakon (技艺 流 长 而 生命 短暂 ) 。 差 堪 自 奈 的 是 ，1958 ERAS 
桂 珍 博士 能 在 中 国 访问 或 重 访 了 许多 大 博物 馆 和 考古 遗址 ， 这 要 深 深 地 感谢 中 国 科学 院 
院 长 和 学 部 所 给 予 我 们 的 便利 。 

但 人 们 不 能 只 同 考 古 学 家 打交道 ， 应 该 仿效 基 兹 学 院 〔 Caius College) 的 小 哈 维 
(Harvey) 博士 。 在 17 ted, 约翰. Sp (John Aubrey) 谈 到 他 同一 位 冰 母 猪 的 人 的 
谈话 ， 这 是 位 乡下 人 ， 没有 什么 学 问 ， 但 有 实际 经 验 和 智慧 。 这 人 对 奥 布 里 说 ， 他 见 过 
威廉 、 哈 维 (William Harvey) 博士 ， 和 他 交谈 了 大 约 两 三 小 时 ， 并 说 道 ,“ 如 果 他 像 某 
些 古 板 而 拘谨 的 医生 一 样 固执 ， 他 知道 得 就 不 会 比 他 们 多 ”。@ 一 位 甘肃 的 马车 夫 不 只 
给 我 们 说 明了 现代 的 挽 具 ， 也 间接 说 明了 汉 唐 时 代 的 挽 具 ; 四 川 的 铁匠 能 很 好 地 帮助 我 
们 了 解 公元 545 年 茜 毋 怀 文 是 怎样 制 得 灌 钢 的 ; 而 一 位 北京 的 风筝 制作 者 能 用 简单 的 材 
料 揭示 出 近代 航空 科学 的 关键 一 一 起 曲 权 和 螺旋 桨 的 秘密 。 同 时 也 不 可 忽视 属于 自己 文 
明 的 技师 ,一 位 萨 里 妓 (Surrey) 的 传统 轮 匠 能 够 解释 2000 多 年 前 齐 国 的 工匠 是 怎样 把 
车 轮 “ 做 成 氢 形 ”的 。 一 位 从 事 锌 工业 的 朋友 能 告诉 我 们 ,现在 世界 各 地 大 家 熟知 的 
旅馆 餐具 ， 主 要 是 由 中 十 时 期 的 中 国 合金 “ 白 铜 ” 制 成 的 。 一 位 格林 尼 治 的 航海 学 者 
说 明了 中 国 在 纵 帆 航行 中 领先 的 意义 ， 而 只 有 专职 水 利 工程 师 才能 对 汉代 河水 含 沙 量 测 
量 方法 给 予 应 有 的 评价 。 正 如 孔子 说 过 的 ,“ 三 人 行 ， 必 有 我 师 "@。 

科学 和 技术 的 可 以 得 到 证 明 的 连续 性 与 普遍 人 性， 启示 我 们 提出 最 后 的 一 点 看 法 。 前 
些 时 候 ， 我 们 前 几 卷 的 一 位 并 非 完 全 不 友好 的 评论 家 事实 上 写 过 这 样 的 话 : 由 于 以 下 的 
理由 ， 这 部 书 基本 上 是 不 健全 的 。 作 者 们 相信 : (人 类 的 社会 进化 使 人 关于 自然 界 的 知 
识 和 对 外 界 的 控制 逐渐 增加 ; @ 这 种 科学 有 它 自 己 的 终极 价值 ， 并 连同 它 的 应 用 形成 一 
个 整体 ，( 并非 作为 不 能 相 容 和 相互 不 能 理解 的 有 机 体 而 彼此 孤立 存在 的 ) 不 同文 明 的 
可 相 比 拟 的 贡献 过 去 和 现在 都 像 江河 流入 大 海 那 样 融 入 这 个 整体 ，@ 随 着 这 一 进程 ， 人 
类 社会 向 着 更 加 统一 、 更 加 复 林 和 更 有 组 织 的 形式 发 展 。 我 们 承认 ， 这 些 不 可 信和 的 论点 
确 是 我 们 自己 的 ,假如 我 们 早 有 一 扇 像 维 膝 贝 格 (Wittenberg). 那样 的 门 ， 我 们 会 毫 不 
路 路 地 把 这 些 论点 锌 在 门 上 。 没 有 一 位 评论 家 曾 对 我 们 的 信和 念 作 过 比 这 更 加 尖锐 的 分 
析 ， 然 而 这 恰好 使 我 们 想起 了 利 玛 赛 (Matteo Ricci) 于 1595 年 写 的 一 封 家 信 ， 信 中 描 
述 了 中 国人 关于 宇宙 论 问题 所 持 的 各 种 荒 漆 观念 @, (其 一 ) 他 说 ， 中 国人 不 相信 国体 
KERR; (FE) 他 们 说 天 是 空 的 ; GEA) 他 们 以 五 行 代 蔡 被 普遍 认为 是 与 真实 和 
理智 相符 的 四 元 素 ， 等 等 。 可 是 我 们 却 证 明了 自己 的 论点 。 

当 1957 年 初 王 铃 〈 王 静 宁 ) 博士 离开 剑桥 去 堪培拉 澳大利亚 国立 大 学 时 (他 现任 


(p 见 Keynes (2), pp. 422, 436, 437, 
Q 《论语 . 述 而 第 七 》 第 二 十 一 章 。 
Q ”参见 本 书 第 三 卷 p. 438, 
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该 校 高 级 研究 所 汉学 教授 级 研究 员 ) ， 一 段 10 年 来 富有 成 果 的 合作 便 宣告 结束 。 我 们 永 
远 都 不 会 忘记 早期 的 筹划 年 代 ， 当 时 我 们 的 组 织 刚刚 站 稳 了 脚 ， 并 且 一 迈步 就 磁 到 无 数 
有 待 解决 的 问题 (所 用 设备 也 比 现在 的 差 得 多 ) 。 在 本 册 中 ， 王 铃 博士 与 我 们 在 第 二 十 
AS (f) ARTILE (h) 中 的 合作 是 特别 有 价值 和 有 成 效 的 。 在 他 离开 时 ， 由 于 
一 位 相识 更 早 的 朋友 和 鲁 桂 珍 博士 于 1956 年 末 的 到 来 ,我 们 与 中 国学 者 的 不 间断 的 合作 
幸而 赖 以 保持 。 省 博士 除 其 他 职务 外 ， 曾 任 上 海 雷 士 德 医学 研究 所 副 研究 员 、 南 京 金陵 
女子 文理 学 院 营养 学 教授 ,后 来 主持 巴黎 联合 国教 科 文 组 织 科学 部 实地 协作 处 的 工作 。 
她 以 营养 生物 化 学 和 临床 研究 方面 的 广博 经 验 为 基础 ， 现 正 担 任 我 们 计划 中 的 生物 和 医 
学 部 分 〈 第 六 卷 ) 的 创始 工作 。 在 我 们 的 规划 中 ,也 许 没 有 一 个 专题 要 比 中 国医 学 史 
更 加 困难 的 了 。 文 献 卷 帷 的 浩 繁 ， 概 念 〈 与 西方 的 很 不 相同 ) 的 体系 化 ， 普 通 词汇 和 
哲学 词汇 在 特定 含义 上 的 用 法 ， 这 种 用 法 以 构成 一 套 巧 妙 而 准确 的 技术 术语 ， 再 加 上 某 
些 重要 疗法 的 奇异 性 一 一 这 一 切 都 要 费 很 大 气力 ， 才 能 得 出 结果 ， 才 能 描绘 出 至 今 尚 未 
描绘 出 的 中 国医 学 的 真实 图 景 。 幸 运 的 是 ， 时 间 人 允许 用 我 们 的 探究 来 勾画 出 真相 。 同 
时 ， 重 博士 参与 了 本 册 出 版 的 大 量 校订 工作 ， 这 项 工作 已 将 她 引入 水 利 技术 和 航运 这 两 
个 截然 不 同 的 与 水 相关 的 领域 。 

一 年 之 后 (1958 年 初 ) ， 何 丙 郁 博士 加 入 了 我 们 的 工作 ， 当 时 他 在 新 加 坡 马 来 亚 大 
学 任 物理 学 高 级 讲师 。 他 受到 的 基本 训练 是 天 体 物理 学 ,他 也 是 《 晋 书 》 天 文 志 的 译 
者 ,很 愿意 从 事 炼 丹 术 和 古代 化 学 的 研究 ， 以 拓宽 他 在 科学 中 方面 的 经 验 ， 这 样 便 帮 助 
我 们 写 好 相关 的 一 卷 〈 第 五 卷 ) 打下 了 基础 。 我 们 的 另 一 位 朋友 曹 天 铁 博 士 早 几 年 已 
开始 了 这 项 工作 ， 当 时 他 是 基 效 学 院 的 研究 员 ， 这 是 在 他 回 到 中 国 科 学 院 上 海 生 物化 学 
研究 所 之 前 所 做 的 工作 。 曹 博士 是 我 的 战 时 伙伴 之 一 ， 他 在 剑桥 时 曾 对 《道藏 》 中 论 
及 炼丹 术 的 书籍 进行 过 有 价值 的 研究 0。 何 丙 郁 博士 成 功 地 在 许多 方面 扩展 了 这 项 工 
作 。 虽 然 何 博士 现在 吉隆 坡 马 来 亚 大 学 任 中 文教 授 职 ， 但 他 能 再 度 与 我 们 在 剑桥 合作 一 
个 时 期 ， 并 为 化 学 及 相关 技术 那 一 卷 作 进一步 的 准备 。 

值得 一 提 的 是 ， 第 五 卷 和 第 六 卷 中 的 一 些 重要 章节 已 经 写成 。 有 些 已 以 初稿 的 形式 
发 表 ， 以 便 得 到 各 个 领域 中 专家 们 的 批评 和 帮助 。 

最 后 ， 与 我 们 同时 出 现在 本 卷 第 一 分 册 雇 页 上 的 一 位 西方 合作 者 是 肯 尼 思 ， 和 鲁 滨 孙 
(Kenneth Robinson) 先生 ， 他 把 汉学 和 音乐 知识 非常 出 色 地 结合 起 来 。 从 职业 上 说 ,他 
是 一 位 教育 家 ， 在 马 来 亚 受过 师资 训练 ， 他 曾 时 常 以 沙 捞 越 (Sarawak) 教育 主任 的 身 
份 出 人 达 雅 克 人 (Dayaks) 和 其 他 民族 的 村 庄 和 长 屋 ， 他 们 奇特 的 管弦 乐 似 乎 使 他 联想 
到 周 代 和 汉代 的 音乐 。 我 们 深 感 幸运 的 是 ， 肯 尼 思 … 鲁 滨 孙 先生 愿意 承担 起 草 论述 深奥 
而 引人入胜 的 物理 声学 问题 那 一 章节 ， 这 部 分 是 不 可 缺少 的 ， 因 为 它 是 中 国 中 古 时 期 有 
科学 头脑 的 人 的 主要 兴趣 之 一 。 所 以 ， 他 是 迄今 唯一 既 提 供 现成 的 著述 又 助力 研究 活动 
的 参与 者 。 我 们 的 另 一 位 欧洲 伙伴 是 邮政 总 局 工程 部 的 约翰 康 布 里 奇 (John Com- 
bridge) 先生 ， 特 别 是 他 用 运转 的 模型 所 做 的 若 于 实验 ， 大 大 地 增加 了 我 们 对 中 古 时 期 
中 国 时 钟 机 构 的 理解 。 
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我 们 乐于 再 一 次 向 那些 以 各 种 方式 帮助 过 我 们 的 人 公开 致谢 。 首 先 要 感谢 的 是 : 我 
们 所 不 熟悉 的 请 言 与 文化 方面 的 顾问 ， 特 别 是 阿拉 伯 语 方面 的 邓 洛 普 〈(D. M. Dunlop) 
Uz. Mie TY OL Fi] (Shackleton Bailey) 博士 、 日 语 方面 的 谢 尔 登 ( Charles Shel- 
don) 博 王 和 朝鲜 语 方面 的 菜 迪 亚 德 〈G. Ledyard) 教授 。 再 就 是 ， 在 专题 方面 给 予 我 们 
帮助 和 忠告 的 各 位 : 机械 工程 方面 是 斯 特 兰 (E.G. Sterland) 先生 、 运 输 史 方面 是 罗 荣 
邦 教授 、 水 利 工程 方面 是 斯 肯 普 顿 ( A. W. Skempton) 教授 及 后 来 的 查 特 利 〈Herbert 
Chatley) 博士 导航 方面 是 米尔 斯 (JY V. Mills) 先生 、 航 海 方 面 则 是 海军 中 校 奈 什 
(George Naish) 和 沃 特 斯 (D. W. Waters)。 还 有 ， 看 过 我 们 的 原稿 和 校 样 的 读者 和 善意 
的 批评 者 ， 他 们 的 姓名 都 列 在 本 书 前 的 致谢 表 中 。 但 是 ， 只 有 皇家 学 会 会 员 李 大 斐 
(Dorothy Needham) 博士 对 本 书 各 卷 都 逐 字 推荐 过 ， 我 们 对 她 的 感谢 是 无 法 用 语言 
达 的 。 

我 们 再 次 最 诚挚 地 感谢 玛 格 丽 特 ' 安德森 (Margaret Anderson) 夫人 对 印刷 工作 必 
不 可 少 和 细致 人 微 的 帮助 ， 感 谢 柯 温 (Charles Curwen) 先生 和 麦克 马 斯 特 (Ian Me- 
Master) 先生 在 收集 、 购 置 不 断 增 加 着 的 有 关 科 学 技术 的 新 出 中 文 历史 和 考古 学 文献 方 
面 充当 我 们 的 总 代理 人 。 最 近 ， 谢 林 姆 (Walter Sheringham) 先生 为 我 们 的 计划 作 了 特 
别 慷 慨 的 服务 工作 ， 他 在 不 收报 酬 的 情况 下 对 我 们 用 于 工作 的 图 书 室 进行 了 专门 的 评 
估 。 缪 里 尔 . 莫 伊 尔 (Muriel Moyle) 女士 继续 做 了 非常 详细 的 索引 ， 其 质量 之 优 曾 受 
到 许多 书评 者 的 赞赏 。 在 工作 过 程 中 ， 打 字 和 秘书 工作 的 工作 量 增 加 到 我 们 始 料 不 及 的 
程度 ， 这 使 我 们 一 再 体会 到 一 位 好 的 抄写 员 就 像 圣经 中 所 说 的 配偶 一 样 ， 比 红宝石 还 可 
贵 。 因 此 ， 我 们 衷心 地 感谢 他 们 的 帮助 ， 他 们 是 : 已 故 的 贝蒂 : 梅 (Betty May) XA. 
玛 格 丽 特 ' BA (Margaret Webb) 女士 、 珍 妮 . 普兰 特 〈Jennie Plant) 女士 、 伊 夫 
pK Heb (Evelyn Beebe) 夫人 、 琼 .刘易斯 (June Lewis) 女士 、 弗 兰 克 “' 布 兰 德 
(Frank Brand) 先生 、 米 切 尔 (W. M. Mitchell) 夫人 人、 弗朗西丝 . BEER (Frances Bough- 
ton) 女士 、 吉 利 恩 ' PIL (Gilian Rickaysen) 夫人 和 安妮 斯 科 特 . BFF (Anne 
Scott McKenzie) KA, 

出 版 者 和 印刷 者 在 本 书 这 样 一 部 著作 中 所 起 的 作用 ， 不 论 是 从 财力 或 从 技巧 的 角度 
考虑 ， 其 重要 性 并 不 次 于 研究 、 组 织 及 写作 本 身 。 没 有 几 个 作者 对 他 们 的 作品 实现 人 及 
其 管理 者 伙伴 的 了 解 能 超过 我 们 对 剑桥 大 学 出 版 社 的 理事 会 和 职员 们 的 了 解 。 在 职员 
中 ,以 前 也 有 我 们 的 朋友 弗兰克 ， 肯 登 (Frank Kendon), ， 他 做 了 许多 年 助理 秘书 ,在 
本 书 第 三 着 出 版 后 去 世 了 。 他 在 许多 文化 圈子 里 以 成 就 很 高 的 诗人 和 文学 家 而 为 人 所 
知 ， 他 善于 洞察 经 由 剑桥 大 学 出 版 社 出 版 的 一 些 书 中 所 蕴涵 的 诗情画意 ， 并 把 他 的 理解 
化 为 无 尽 的 心血 得 到 了 与 内 容 最 为 相称 的 装帧 。 我 会 永远 记得 ， 在 《中 国 科 学 技术 史 》 
药 酿 成 现在 这 种 形式 的 过 程 中 ,他 是 怎样 与 以 不 同 风格 和 色彩 制 成 的 试验 性 卷 本 “ 相 
伴 ” 达 数 星期 之 久 ， 最 后 才 作 出 了 令 作 者 和 合作 者 都 感到 最 满意 的 决定 一 一 也 许 更 为 重 
要 的 是 ， 这 一 决定 也 令 全 世界 成 千 上 万 的 读者 感到 同样 的 满意 。 我 们 也 要 向 现任 剑桥 大 
学 出 版 社 出 版 经 理 的 伯 比 奇 (Peter Burbidge) 先生 致 以 无 限 的 谢意 ， 他 从 我 们 的 写作 计划 
一 开始 就 作为 编辑 ， 以 由 衷 的 赞赏 和 热情 关注 着 本 书后 续 各 卷 册 繁杂 的 劳作 。 为 了 这 项 
计划 ， 任 何 麻烦 事 也 在 所 不 辞 。 
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议员 们 ， 我 只 能 献上 几 句 意犹未尽 的 谢 辞 。 我 真 不 知道 还 有 什么 别 的 地 方 能 找到 像 这 样 
的 、 对 于 进行 一 项 事业 来 说 是 如 此 完美 的 环境 了 : 一 由 幽静 的 工作 室 ， 坐 落 在 大 学 及 其 
所 有 图 书馆 的 地 形 中 心 ， 介 于 校长 的 苹果 树 和 荣誉 门 之 间 。 在 这 里 ， 我 们 对 中 国 船 舶 的 
研究 有 了 一 个 特别 适宜 的 气氛 ， 因 为 这 些 房屋 就 像 它们 先前 的 主人 、 我 自己 的 导师 、 皇 
家 学 会 会 员 哈 迪 (William Bate Hardy) KERRE AR; 我 们 的 研究 成 果 已 汇集 在 本 册 
中 。 哈 迪 作 为 一 位 发 现 者 和 组 织 者 ， 是 现代 细胞 学 、 生 物 物 理学 及 食品 保藏 技术 的 贡 基 
人 之 一 ， 现 在 他 自己 早已 成 为 科学 史 中 的 一 部 分 一 一 但 他 也 是 驰名 当时 的 一 位 海上 行 
家 。 他 会 乐于 得 知 ， 海 洋 的 气息 仍旧 透 和 人 基 效 (Caius) 博士 为 接受 它 而 特意 打开 的 砍 
和 党。 还 有 那 位 年 代 要 早 得 多 的 “数学 医师 ”爱德华 . 赖 特 (Edward Wright) 也 会 乐于 
得 知 这 些 ， 他 是 1587—1596 年 的 特别 会 员 (Fellow) ,《 导 航 中 不 可 避免 的 误差 》 (Cer- 
taine Errors in Navigation) 一 书 的 作者 、 伊 丽 莎 白 时 代 最 伟大 的 科学 技术 专家 之 一 。 同 
时 ， 学 会 中 的 各 位 会 员 日 常 对 我 们 的 赞美 和 鼓励 帮助 我 们 克服 了 工作 中 的 各 种 困难 。 我 
也 不 会 忘记 应 该 向 生物 化 学 系 的 系 主 任 及 教职员 致谢 ， 感 谢 他 们 对 一 个 调 出 去 仿佛 在 另 
一 世界 工作 的 同事 所 表示 的 宽容 和 理解 。 

以 上 这 节 是 在 我 升任 院 长 前 写 的 ， 工 作 虽 然 保持 不 变 ， 而 我 对 我 同事 们 的 感激 之 情 
却 与 日 俱 增 。 

为 我 们 这 项 计划 的 研究 工作 筹措 资金 一 直 是 一 个 困难 的 问题 ， 现 在 仍然 存在 着 很 大 
的 困难 。 然 而 我 们 深 深 感谢 韦 尔 科 姆 财团 (Wellcome Turst) ， 它 的 格外 慷慨 的 支持 使 我 
们 消除 了 对 于 生物 学 和 医学 一 卷 的 一 切 忧虑 。 为 此 ， 我 们 不 能 不 次 深 感谢 该 财团 已 故 的 
科学 顾问 戴尔 (Henry Dale) 琐 士 ， 他 以 前 长 期 担任 该 财团 的 主席 ， 他 还 是 盈 章 获得 者 
和 皇家 学 会 会 员 。 博 林 根 基金 会 《Bollingen Foundeation) 的 一 笔 充 裕 的 捐款 (CAK 
谢 ) 保证 了 相继 问世 的 各 卷 册 都 有 足够 的 插图 。 对 于 新 加 坡 的 李 光 前 先生 (Dato Lee 
Kong Chian), ， 我 们 感谢 他 为 化 学 卷 的 研究 提供 了 一 大 笔 捐 款 ， 而 且 何 丙 郁 教授 离开 马 
来 亚 大 学 来 此 休假 也 已 使 这 项 研究 工作 成 为 可 能 。 在 此 ， 我 们 想 献 辞 纪念 一 位 大 医学 家 
和 中 国 的 忠诚 公仆 伍 连 德 博士 ， 他 毕业 于 伊 曼 纽 尔 学 院 (Emmanuel College) ， 早 在 清末 
就 已 是 中 国 陆 军医 护 队 的 少校 ， 若 干 年 前 还 是 东 三 省 防疫 服务 队 的 创始 人 ， 以 及 中 国 公 
共 卫 生 工 作 的 最 早 组 织 者 。 在 他 去 世 的 那 年 ， 伍 博士 竭力 帮助 我 们 为 研究 工作 筹措 经 
费 ， 他 的 这 种 恩 善 我 们 会 永远 铭刻 在 心 。 另 一 些 希望 我 们 事业 成 功 的 好 心 人 ， 前 些 时 候 
组 成 了 一 个 “写作 计划 之 友 ” 委 员 会 ， 其 目的 是 为 了 日 后 获得 必需 的 资金 支持 ， 而 且 
我 们 已 故 的 老 朋友 珀 赛 尔 (Victor Purcell) 博士 还 慨 允 担 任 这 个 委员 会 的 名 誉 秘书 ,我 
们 首 对 这 一 切 表示 衷心 的 感谢 。 我 们 还 要 深 深 地 感谢 浦 立 本 (EE. Pulleyblank) 教 授 、 阿 什 
比 (Eric Ashby) 喜 士 和 卡尔 (E. H. Carr) 博士 ， 他 们 一 直 不 间断 地 关照 着 这 一 研究 活 
动 。 在 本 书 这 些 卷 册 的 研究 工作 现 出 曙光 的 各 个 时 期 ， 我们 也 从 中 国 大 学 委员 会 
( Universities’ China Committee) FIFE NER (Holt) RRM bi 3t e Ab 3E AMIE 
轮船 公司 管理 会 (Managers of the Ocean Steamship Company) 得 到 了 资助 ， 最 近 又 从 美 
国 哲学 学 会 (American Philosophical Society) 获得 了 资助 。 对 这 一 切 ， 我 们 都 致 以 最 诚 
挚 的 谢意 。 
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在 整个 世界 上 ， 没 有 比 中 国人 更 好 的 造 桥 工 区 。 
一 一 伯 来 拉 〈Galeote Pereira) 
约 1577 年 


中 国人 对 每 件 事物 都 有 他 们 自己 的 发 明 创造 。 
一 一 闵 明 我 (Domingo de Navarrete) 
1676 年 


这 是 世界 上 人 口 最 多 、 最 有 教养 的 国家 ; 几 条 大 江 大 河 灌 溉 着 它 ， 数 不 
清 的 运河 交织 如 网 一 一 那 是 人 们 为 了 方便 贸易 开凿 的 。 其 中 最 引 人 注 目的 一 
条 贯穿 整个 中 国 ， 被 称 之 为 “皇家 运河 ”。 
一 一 德 尼 ， 狄 德 罗 ( Denis Diderot) 
1752 年 


治水 者 ， 菊 防 决 塞 ， 九 州 四 海 相似 如 一 ， 学 之 于 水 ， 不 学 之 于 盘 也 。 
一 一 《 慎 子 》 
约 4 世纪 


SAMAK, BOA MY AIS. 
—(KF T) 
8 世纪 
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(c) "PELA Ft AUC BY FAIRE cree eme (438) 
(1) 船型 举例 和 ee (438 ) 

(2) 技术 用 语 tH (446) 

(3) 船体 形状 及 其 意义 ee (461) 

(4) 水 密 隔 舱 rennen (464) 

(d) FEAA HRR ME SE (467) 
(1) 亲缘 与 混 种 HH nnn (477) 

(e) SRR AA EE AY BATA MEME (485) 
(1) 从 远古 到 唐 伐 e mmn (485) 

VEN Seb (511) 

(3) ATACAN AE nmm nnn (528) 

(4) FERAL FT Emme (536) 

G) ZARR eH (537) 

Gi) ICEE T MEDIE (543) 


(iii) 五 次 受伤 的 海上 王子 ee eee nen nnn rr nnn (555) 


(iv) 对 照 与 比较 nemen (560) 

(v) 船长 和 帝王 的 分 道 扬 久 pp (575) 

(vi) 动机 、 药 物 和 征服 tmm (579) 

(vii) PEAY mmn (585) 

(uu) PRAPER SE mmn (590) 

(O 船舶 操纵 (D, AE eH HH eee (604) 
(1) 导航 技术 的 三 个 时 期 nter (604) 

(2) AJ LEE. ESCULEETEB t n n n n nM (610) 

(3) 地 球 仪 remm (635 ) 
(CEA. (642) 
(1) Wu; 在 纵 帆 发 展 史 上 中 国 所 占 的 地 位 ee (642) 

(i) 引言 eee (642 ) 

Cit) PEAR FEW RAS AT AERE eee RH (649 ) 

(ii) PERAE e HH (658) 

(iv) 中 国 帆 在 世界 航海 发 展 史 上 的 地 位 ee menm (664) 

Cv) 航 侧 披 术 板 和 中 揪 板 mme (678) 
oco (680) 

G) 划 桨 和 操纵 浆 een Ó HH (680 ) 

GD 尾 检 与 旁 榴 HH] Henne eene (682) 

(Gu) 东方 和 西方 的 人 力 原 动力 和 pp (684 ) 

(h) 船舶 操纵 (D, BERR e mH Henn (686) 
(1) 引言 ee (686) 

(2) 西方 从 操纵 长 桨 到 尾 柱 舱 的 变迁 ee (696) 

(3) 中 国 和 轴 转 能 (700 ) 

(i) 文字 考证 (700) 

Gi) 图 形 和 文物 史料 (708) 
CET EM (717) 

(4) FHA SAFLE rmm (721) 

(i) 和 平 与 战争 的 水 上 技术 pp (725) 
(1) di. AIARA, BUSA AR eene (725) 

(2) 接 纤 和 (730) 

(3) A, EPM SAKER ereeretteteerererereresererrrreesrreerererrerreesena (731) 

(4) 洪水 与 采 珠 (735) 

(5) FRG T-IIE——————————————— (744) 

(6) 船 壳 板 装甲 和 “ 钩 铁 ”; 投射 战术 对 肉搏 成 pp (747) 

(D) 结束 语 eee HH Hee ee (760) 
参考 文献 (764) 
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B. 1800 Æ UERR XA E SCRE IOI Hn] (808 ) 

C. 西 文书 籍 与 论文 mmn nennen nennen nennen (834) 

RRE] ee HH Hmmm nennen nene (909) 
本 书 所 用 中 文 古籍 版 本 目录 (HÆ) eee eH (1007) 


译 后 记 ee (1029) 
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图 716 
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中 国 古代 道路 交通 和 防御 用 长 城 走 向 地 图 ee (插页 图 ) 
感谢 伦敦 地 理学 协会 提供 底 图 
一 张 理 想 化 的 帝王 或 诸侯 的 都 城 及 其 成 直角 相交 的 通衢 大 道 的 简 图 


(RA LEZLEY) — HH HH HH (6) 
秦岭 山脉 中 的 一 条 栈道 (图 版 二 八 二 》 eee HH (19) 
福建 省 福州 市 附近 鼓山 上 的 古 路 (图 版 二 八 三 ) sooo (28) 
四 川 省 重庆 市 附近 的 歌 乐山 的 一 条 典型 的 农村 小 道 ( 原 照 ，1943 E) 
(图 版 二 八 三 ) ee (28) 
北京 附近 八大 处 的 一 条 古 路 〈 原 照 ，1958 年 摄 ) (图 版 二 八 四 ) 
REM (29) 
从 川南 长 江 昱 的 李 庄 通 往 山区 的 道路 〔( 原 照 ，1943 ER) (图 版 二 八 四 ) 
en (29) 
1793 年 的 一 个 驿站 卫队 [RA Staunton (1)]〔〈 图 版 二 八 五 ) cereer reer eee (30) 
施工 中 的 夯 土 墙 ( 采 自 晚近 版 本 的 《 尔 雅 》》 eM (36) 
西安 附近 建造 中 的 夯 土 墙 ( 原 照 ，1964 ER) (图 版 二 八 六 ) S een (37) 
古代 边防 线 上 的 一 座 汉代 上 腑 望 塔 ， 夯 土 墙 芯 ， 砖 贴 面 ， 位 于 安西 与 千 佛 
洞 之 间 的 荒漠 路 旁 CRR, 1958 年 摄 ) (图 版 二 八 六 ) cene (37) 
在 千 佛 洞 绿洲 的 一 尽 建 造 中 的 现代 房屋 ( 原 照 ，1968 E) (图 版 二 八 六 ) 
es (37) 
四 川 成 渝 公路 旁 旧 罗氏 宗祠 的 空 斗 墙 ( 原 照 ，1943 年 摄 ) (图 版 二 八 七 ) 
REM (39) 
BEER Se ED IANAMEAEMR eem (40) 
汉代 幕 室 中 的 模 造 空心 砖 〈 现 存 不 列 颠 博物 馆 ) (图 版 二 八 七 ) c (39) 
晚 清 时 的 一 幅 城墙 施工 的 通 像 pp (43) 
1938 年 的 西安 城墙 [ 采 自 Bishop (6) ] (图 版 二 八代 ) Reel (45) 
在 千 佛 洞 〈 第 268 fa) 唐 代 壁 画 中 见 到 的 中 国防 御 建 筑 的 
形式 (图 版 二 八 九 》 eH CO OSOSOOOSTOSSOSSOOOOSSOOSOESOSOS (46) 
嘉峪关 明代 防御 城墙 的 部 分 ， 守 卫 着 长 城 的 西端 〈 原 照 ，1943 年 摄 ) 
(FARR ILO) e HH Henne (47) 
嘉峪关 的 城堡 ;一 条 马道 通 向 城墙 上 的 城楼 〈 原 照 ，1943 4E BE) 
(FER ILO) eem mmm nennen nennen nennen ee (47) 
一 座 小 城市 的 典型 城墙 ， 四 川西 部 嘉定 〈 乐 山 ) 防御 工事 的 一 部 分 


( 原 照 ，1943 年 摄 ) (图 版 二 九 一 ) ee (48) 
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图 732 


图 733 


图 734 


图 735 


图 736 


图 737 
图 738 


图 739 
图 740 
图 741 
图 742 


图 743 
图 744 
图 745 
图 746 
图 747 
图 748 
图 749 


图 750 
图 751 


图 752 
图 753 


图 754 


北京 北面 的 南口 附近 的 长 城 [1962 年 摄 ，Chin Shou-Shen (1)] 

(图 版 二 所 二 ) ee M HMM HMM (51) 
感谢 《中 国 建设 》 杂 志 社 的 李 伯 棣 〈 译 音 ) 先生 和 《中 国画 报 》 社 的 范 元 (译音 ) 先生 
陕西 西北 部 莲花 池 附 近 的 长 城 [1909 AEE, Geil (3)] 〈 图 版 二 九 三 ) 


长 城 捍卫 着 甘肃 走廊 中 的 古 丝绸 之 路 〈 原 照 ，1943 年 摄 ) (图 版 二 九 三 ) 


沿 着 陕西 北部 和 内 蒙古 交界 线 的 长 城楼 台 [1920 年 摄 ，Clapp (1) ] 
(图 版 二 九 四 ) ee HH He HII mmn Ih enm (53) 
美国 地 理学 会 惠 允 采 用 原 刊 本 照片 

内 长 城 的 一 个 检查 关卡 ， 南 口 的 居庸关 云 台 〈 原 照 ，1964 年 摄 ) (图 版 


二 九 四 》 E (53) 
长 城 东 段 墙 和 城堡 的 大 概 尽 寸 (56) 
AE AES EE AR HET LU RA A RSE A, KAE 
伪 墨 托 狄 乌 斯 的 《启示 录 》(1499 年 ) 中 的 一 页 eme (61) 
AG BORA BE (图 版 二 九 五 ) eee mH Hem (66) 
湖南 韶山 附近 的 一 座 典 型 的 农舍 ( 原 照 ，1964 年 摄 ) (图 版 二 九 六 ) overe (67) 
中 国 建筑 的 标准 底层 平面 图 RN (65) 
辽宁 沈阳 清太 祖 陵墓 的 和 人口 〈 原 照 ，1952 年 摄 ) (图 版 二 九 七 ) 
HMM (68) 
四 川 成 都 青羊 襄 主 轴线 上 的 中 心 八 角 亭 (RE, 1943 F) 〈 图 版 二 九 七 ) 
Sr (68) 
一 座 儒 庙 的 平面 图 ， 采 自 《 圣 贤 道统 图 赞 》(1629 年 ) nnn (70) 
北京 的 中 国 传统 住宅 图 [RH Rasmussen (1)] — m (71) 
北京 紫禁城 上 的 角楼 (图 版 二 九 八 ) eee (73) 
感谢 英国 皇家 建筑 师 协 会 〈 中 国 建筑 展 ，1959 年 ) | 
典型 的 城市 平面 (78) 
北京 的 空中 轮廓 ( 原 照 ，1952 年 摄 ) (图 版 二 九 九 )  veennnnnnnnn8 (80) 
陕西 庙 台 子 一 座 道 观 的 内 园 [照片 采 自 Boerschmann (2) ] (图 版 二 九 九 ) 
本 (80) 
江苏 苏州 的 一 处 私家 园林 CORB, 1964 ERR) (图 版 三 OO ) ereere (81) 
北京 城 的 轴线 平面 图 布局 乌 欧 [ 摄 于 1925 年 前 后 ， 采 自 Gutkind (1) ] 
ML Eo T ——————————— (83) 
北京 城 的 平面 图 ， 图 中 显示 了 它 的 轴线 格局 [ 据 Hu Chia (1)] ………… (84) 
北京 故宫 金水 河上 的 五 座 白 玉石 桥 (图 版 三 O 二 )》 eMe (86) 


感谢 英国 皇家 建筑 师 协会 〈 中 国 建筑 展 ，1959 年 ) 
北京 紫禁城 的 午 门 【 摄 于 1936 年 左右 ， 载 于 Mirams (1)] (图 版 三 O 二 ) 


图 755 
图 756 


图 757 
图 758 


图 759 
图 760 
图 761 
图 762 
图 763 
图 764 


图 765 
图 766 


图 767 
图 768 


图 769 


图 770 
图 771 


图 772 
图 773 
774 


775 


图 776 
图 777 


图 778 


图 779 
图 780 


从 南面 鸟 娄 天坛 祭 礼 建 筑 群 全 貌 〈 图 版 三 〇 三 ) eM (88) 
工匠 和 建筑 师 的 祖师 公 输 般 (和 鲁班》 的 塑像 ， 甘 肃 麦 积 山 庙宇 中 的 
神像 之 一 〈 原 照 ，1958 Æ) (图 版 三 四 三 ) eon. (88) 
ERRER”; MORIS BO — RH ELE RR 9 ERI nnn n n (91) 
BUS ( 千 佛 洞 石 写 寺 内 描绘 佛教 极乐 世界 之 一 的 壁画 (图 版 三 O 四 ) 
en (96) 
一 座 殿 堂 的 木 结构 【 据 《 营 造 法 式 》(1103 年 ) 图 示 ] mn (99) 
用 来 说 明 中 国 及 西方 房屋 构造 的 草图 n 8 (100) 
PRAM SRS —, DITE AUF 8 世纪 的 南 祥 寺 中 的 部 分 
木 构件 ( 原 照 ，1964 年 摄 ) ( PYAR OAL) ee (102) 
J.— AERC TTA EY — AE PC 《营造 法 式 》，1103 年 ) …… (103 ) 
EOD; PRR BE TT SK ( 《营造 法 式 》，1103 年 ) een (105) 
山西 五 台山 下 另 一 座 佛寺 佛光 寺 的 木 构件 〈 原 照 ，1964 年 摄 ) 
(图 版 三 四 五 eem Hee (102) 
T ES HEHHE; 图 样 采 自 《营造 法 式 》 (1103 年 ) ee. (106) 
长 城西 端 嘉峪关 明代 塞 堡 中 供 新 年 及 其 他 演出 用 的 戏台 〈 原 照 ， 
1943 Æ) (PARR OAL) eee (108) 
典型 的 中 国 式 屋 架 正在 装配 JRR, 1958 年 摄 ) (图 版 三 O 六 ) cem (108) 
一 座 较 大 的 工程 ， 江 西 东 北部 乐平 附近 一 栋 新 房 的 构架 〈 原 照 ，1964 年 摄 ) 
(WEQE) ee emen nnne nnne (109) 
PCE HMR AERE (LF) [照片 采 自 Liang Ssu-Chhéng (1) ] 
CERO) ee He HH Henne (110) 
甘肃 兰州 1943 年 正在 建造 中 的 工人 住宅 CRM) CARSON) eve (110) 
用 作 内 部 装饰 的 模型 式 建筑 ;山西 大 同 下 华 严 寺 薄 加 教 藏 典 的 飞 桥 楼 图 
( 原 照 ，1964 Æ) (PARR OSL) ee (115) 
1229 年 由 吕 挺 和 另外 两 位 当地 的 制图 者 刻 在 石碑 上 的 苏州 城市 平面 图 
(图 版 三 一 加 ) He HH mener (117) 
(ERER) (IARE SPB BE ee MM (118) 
CHEER) rhBgBECEE KARPE e Hm (119) 
一 幅 18 世纪 的 圣母 像 卷 轴 画 ， 这 是 应 用 混合 透视 原理 的 一 例 
(图 版 三 一 一) —Ó———— (122) 
一 种 透视 方式 ， 见 于 千 佛 洞 壁画 pp (123) 
现存 最 古 的 中 国 风景 画 之 一 ;郑州 附近 发 掘 出 的 约 公元 前 60 年 的 汉 墓 的 
一 对 空心 砖 门 〈 图 版 三 一 二 ) eee MM (124) 
(a) 中 国 的 “平行 透视 ”或 轴 测 图 与 (b) 会 聚 透视 或 直观 透视 图 的 比较 图 
MEME (125) 
敦煌 千 佛 洞 唐 代 壁 画 中 的 蜂窝 形 茅 舍 ( 原 图 绘 于 1943 E) nnnm (131) 
正在 发 气 中 的 陕西 西安 附近 半 坡 村 新 石器 时 代 晚 期 大 村 落 的 一 个 长 方形 建 
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Sy, 1954 (WMH: CPCRA 和 BCFA) (图 版 三 一 三 ) ee (132) 
图 781 安阳 地 区 修 家 庄 发 掘 出 的 商 代 陵 墓 〈 中 央 研 究 院 摄 ) (图 版 三 一 三 ) 

ee eee ee eer ee ee eee ee] eese ses es] hme heme tan ee eet (132) 
图 782 小 屯 村 商 代 宗庙 建筑 的 基础 ; 约 公元 前 1250 年 [ Chéng Té-Khun (9), 

HY BRAGA] eee (133) 
A783 孝 堂 山 画 像 石 上 所 刻画 的 二 层 楼 厅 (292450125 5); RA (SAR) 

(图 版 三 一 四 (138) 
图 784 ”四 川 模 制 砖 上 所 刻画 的 汉代 贵族 庄园 (图 版 三 一 五 ) creer cree ete (139) 
图 785 四 川 汉 焕 幕 〈 公 元 121 年 ) 前 的 斋 ， 顶 部 作 建 筑 形式 (图 版 三 一 六 ) 

nn (140) 
图 786 在 广东 发 现 的 一 个 汉代 (公元 76 ^E) 明 器 ， 明 器 为 设防 的 贵族 住宅 

(图 版 三 一 六 ) M eem (140) 
图 787 WPA a PE (FHR) 的 缠 龙 柱 〈 原 照 ，1964 年 摄 ) 

(图 版 三 一 七 )》 eH eee (142) 
图 788 塔 的 由 来 ; 汉代 陶 制 楼 台 明 器 。 出 自 河 北 望都 公元 1 世纪 的 幕 蔡 

(图 版 三 一 八 》 eee (143) 
图 789 AWE RGU RRA PASC ET BO CREA, 1964 F) 

(图 版 三 一 九 ) T (147) 
图 790 ”敦煌 唐 代 木 结构 ; — Hn EB) CORB, 1943 FR) (图 版 三 一 九 ) 

es (147) 
图 791 10 世纪 的 木 结 构 ; 河北 萄 县 独 乐 寺 中 的 观音 阁 (图 版 三 二 OO) 8 (148) 
图 792 八角 形 木 塔 ， 坐落 在 山西 应 县 佛 官 寺 内 ， 建 于 1056 年 (图 版 三 二 一 ) 

"m (149) 
Fd 793 砖 木 居 住 建筑 ， 可 能 建 于 10 世纪 ; 甘肃 省 山 丹 县 的 陈 家 住 宅 (RR) 

(图 版 三 二 二 ) "nnn GL CE (150) 
图 794 斯 金 纳 速写 本 中 的 几 页 (1955 Æ) (图 版 三 二 三 ) cH (152) 
图 795 斯 金 纳 速写 本 中 的 另外 几 页 (1955 Æ) (图 版 三 二 四 ) eR (153) 
图 796 四 川 的 一 座 典 型 的 地 主 住 宅 (BELE) ee (154) 
Kd 797 两 套 表现 农庄 房屋 的 明代 明 器 ， 可 能 是 15 世纪 的 〈 图 版 三 二 五 ) ese (154) 
图 798 福建 客家 人 的 四 层 的 公寓 式 住 宅 内 观 〈 图 版 三 二 六 ) eee (156) 

感谢 英国 皇家 建筑 师 协会 (中 国 建筑 展 ，1959 4E) 
图 799 ”敦煌 千 佛 洞 第 9% 窗 的 九 层 立 面 〈 原 照 ，1958 F) (图 版 三 二 七 ) 

eee err ere eee eer ere eee reer rere reer cere ree eee eee ee Seer err err er ee Tee Te Teese ree eee rere (161) 
图 800 ”河南 山岳 寺 的 十 五 层 砖 塔 ， 建 于 北魏 时 期 (公元 523 E) (图 版 三 二 八 ) 

Wo (162) 
图 801 RAR RRASKNARHU REAM - 普罗 沙 陀 塔 [托马斯 摄 ] 

(图 版 三 三 九 ) eMe e MH (163) 
图 802 ”西安 慈恩 寺 的 大 雁 塔 (JAR, 1958 年 摄 ) (图 版 三 二 九 ) eene (163 ) 


WEAR + xis 


图 803 


图 804 


图 805 


图 806 


图 807 


图 808 


图 809 


图 810 


图 811 


图 812 


图 813 


图 814 


图 815 


图 816 


图 817 
图 818 


图 819 
图 820 


图 821 
图 822 


图 823 
图 824 


陕西 西安 西南 周至 附近 的 道观 “楼 观 台 ”内 的 “炼丹 楼 ”( 原 夯 绘 于 


1945 4E) ee】 (164) 
TAA frs Bei THE AO TE “REA” BEER OR, 1943 
年 摄 ) (PYG SO) eee eee (165) 
SA =F ABB ITE FE SEE b i rp — 1 RE ET BS BS DB c rr Hb EA SEE RE BR A) 

塔 模型 CRRA, 1943 年 摄 ) (图 版 三 三 OO 了》 (165) 
山东 一 个 佛寺 墓地 上 的 明 、 清 察 墙 波 塔 董 [ 照片 采 自 Forman & Forman (1)] 
(图 版 三 三 一 》 eene (166) 
山东 曲阜 街 上 的 一 座 石 牌楼 [照片 采 自 Forman & Forman (1) | 

(图 版 三 三 二 》 ee HH nennen enne (169) 
一 座 木 牌楼 ， 位 于 陕西 西安 文庙 的 南大 门 〈 原 照 ，1958 年 摄 ) 

(图 版 三 三 二 ) eM HH (169) 
唐 代 女 皇 武 则 天 〈 即 武后 ，684 一 704 年 在 位 ) 的 莫 ， 乾 陵 ， 位 于 陕西 

西安 西北 乾 县 〈 原 照 ，1964 年 摄 ) (图 版 三 三 三 》 eee (170) 
北京 北面 的 明 陵 ; 成 对 的 石像 长 队 中 的 一 对 骆驼 〈 原 照 ，1952 年 摄 ) 

(图 版 三 三 三 ) ee HMM HI (170) 
明 陵 ; 永乐 皇帝 (1403—1424 年 在 位 ) 的 陵墓 园区 〈 称 为 长 陵 ) 中 的 

—^4 A (JER, 1952 年 摄 ) (图 版 三 三 四 ) pp (172) 
明 陵 ; 图 811 中 的 亭子 里 的 碑刻 (RR, 1952 年 摄 ) (图 版 三 三 四 )………… (172) 
明 陵 ; 长 陵 永 乐 帝 的 陵 庙 ( 原 照 ，1952 48) (图 版 三 三 五 ) veven (173) 
一 幅 1958 年 十 三 陵 水 库 坝 上 陈列 的 彩色 全 景 图 〈 原 照 ) (图 版 三 三 五 ) 
Ge (173) 
双 轮 马 拉 战 车 和 骑士 经 过 一 座 有 栏杆 的 带 桩 的 板 梁 桥 ， 出 自 四 川 成 都 的 

汉代 画像 巷 上 的 景象 〈 图 版 三 三 六 ) eeeee-ee6AHMMMHHHReHee (179) 
PIXCUUJLYDIABBUPIRER, BARB CR, 1964 年 摄 ) 
(图 版 三 三 七 ) eM MH HH HH (180) 
洼 桥 的 细部 ( 原 照 ，1964 TERE) (图 版 三 三 七 ) eee (180) 
一 座 木 板 梁 桥 ， 中 间 一 跨 上 面 盖 有 一 个 亭子 〈 采 自 宋 代 画 家 夏 奸 的 画 ) 
(图 版 三 三 八 》 HH HH Henne tenere (182) 
杭州 附近 的 一 座 石 板 梁 桥 [ 照片 采 自 Mirams (1)] (图 版 三 三 九 ) ves (182) 
九 闻 石 板 梁 和 一 拱 的 结合 ， 在 浙江 绍兴 附近 大 运河 延长 段 上 的 太平 桥 

( 原 照 ，1964 年 摄 ) (图 版 三 四 OY ee (184) 
中 国 东 南部 的 大 石板 桥 ; 横 跨 九龙 江 的 江东 桥 或 虑 渡 桥 [照片 采 自 Ecke 

(3)] (图 版 三 四 O》 ee (184) 
大 石板 梁 桥 ; 横 跨 福建 泉州 东北 洛阳 河 的 万 安 桥 〔( 洛 阳 桥 )……………… (186) 
FREE BF UTR ee (193) 


IRI EERIK ERARIK ERR ERC RK A Boerschmann 
(Ba) ] (图 版 三 四 一 ) ee (195) 
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图 825 
图 826 


图 827 
图 828 
图 829 
图 830 
图 831 
图 832 


图 833 
图 834 


图 835 


图 836 


图 837 


838 


图 839 


图 840 


图 841 


图 842 


图 843 


图 844 
图 845 


图 846 


图 847 


广西 北部 三 江 之 北 的 林 溪 河上 的 四 孔 水 平 悬 臂 桥 〈 图 版 三 四 二 )》 eeu (195) 
张 择 端的 卷轴 画 《 清 明 上 河 图 》 上 的 开封 大 桥 ， 绘 于 1125 年 前 后 (图 版 
Ulm) eeeeeeeMH9 HH HII ehem (196) 
DB — T PERSA PRE CIERRE, 1958 E) (图 版 三 四 四 ) «enn (198) 
拱桥 中 拱 石 的 各 种 砌 筑 方 法 (根据 茅 以 升 和 罗 英 ) eeeeeeeeeeeee (201) 
江苏 昆山 的 一 座 拱桥 [照片 采 自 Mirams (1)] (图 版 三 四 五 ) veers (203) 
江苏 苏州 的 一 座 小 拱桥 [照片 采 自 Sirén (1) |] 《图 版 三 四 五 ) eene (203) 
川 东 万 县 的 三 星 桥 (F T. 史密斯 摄 ) (图 版 三 四 六 ) eme (204) 
在 四 川 陕西 间 的 剑 门 北 关 的 三 兴 拱 桥 〈 原 照 ，1943 ER) (图 版 三 四 六 ) 
m (204) 
图 例 摘自 谢 甘 棠 的 《万 年 桥 志 》 eA (209) 
江苏 苏州 南面 大 运河 旁 的 宝 带 桥 〈 原 照 ，1964 FR) (图 版 三 四 七 ) 
Ss (210) 
SMR A BOK EBUSCUPEE [照片 采 自 Mao I-Shéng (1) ] 〈 图 版 三 四 八 ) 
es (212) 
欧洲 文艺 复兴 时 期 的 弓形 拱桥 之 一 ; 维 罗 纳 的 卡 斯 泰 尔 韦 基 奥 桥 [ 建 于 
1354 至 1357 Œ; 采 自 Uccelli (1)] (图 版 三 四 九 ) pp (213) 


意大利 萨 尔 卡 诺 ( 今 斯 洛 文 尼 亚 ， 南 斯 拉夫 ) 的 桥 ， 在 的 里 亚 斯 特 北面 的 
A RPAVEHT, AREF 1900 年 [ 采 自 Uccelli (1) |] (图 版 三 四 九 ) … (213) 


中 国 中 古 时 期 和 欧洲 中 世纪 及 文艺 复兴 时 期 一 些 马 形 拱桥 的 比较 ， 以 施 潘 
根 贝 格 系数 为 纵 坐 标 ， 跨 度 为 横 坐 标 mH (218) 
HF ER] AN B] SR RY LEE, WOOP BE AAA, SEARO 

LS REPERI (218) 
一 座 12 世纪 的 中 国 马 形 拱桥 ,河北 赵 县 附近 的 永 通 桥 【照片 采 自 Mirams 
(1)] (KAZEO) — eM HH eene (219) 
永定 河上 的 卢沟桥 ， 位 于 北京 以 西 不 远 [照片 采 自 Siren (1)] (图 版 
EO) ————— (219) 
一 座 在 纳西 地 区 CL) 澜沧江 上 的 双 索 桥 [EB Rock (1)] (图 版 
Ex EM (222) 
在 西藏 边界 一 个 渡口 的 近似 于 缆车 铁道 的 吊桥 (图 版 三 五 二 ) essen (223) 
承蒙 剑桥 大 学 耶稣 学 院 劳 伦 斯 皮 肯 博 士 提供 照片 

具有 云南 和 缅甸 边境 特色 的 一 座 草 和 蕨 的 桥 (图 版 三 五 二 ) vette (223 ) 
用 第 射 鸟 , MhLAAKANE WL RE ATU; 周 代 一 个 铜 鉴 上 铭刻 的 
图 案 (224) 
四 川江 县 岷江 上 的 安澜 竹 索 吊桥 的 桥头 屋 之 一 【照片 采 自 Boerschmann 

(Ba) ] 〈 图 版 三 五 三 ) eee (230) 
灌 县 桥 桥头 屋内 栏杆 索 绞 盘 中 的 四 个 〈 原 照 ，1958 F) (图 版 三 五 三 ) 
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图 848 
图 849 


图 850 


图 851 
图 852 


图 853 
图 854 
图 855 
图 856 
图 857 
图 858 
图 859 
图 860 
图 861 
图 862 
图 863 
图 864 
865 


图 866 
图 867 


图 868 


图 869 
图 870 


HREM RN (JMR, 1058 4EBE) (图 版 三 五 四 ) 6666666 (231) 
从 靠近 水 面 看 的 安澜 索 桥 的 近景 〈 原 照 ，1958 pbi) (图 版 三 五 五 ) 
nt (232) 
沿 最 东 的 桥 跨 向 东 看 去 的 灌 县 安澜 索 桥 的 景观 ( 原 照 ，1958 年 摄 ) (图 版 
EE) uu (232) 
安澜 索 桥 的 底面 ; 东 起 第 四 跨 (RE, 1958 年 摄 ) (图 版 三 五 六 ) ves (233) 
澜沧江 的 一 个 峡谷 中 的 者 虹 铁 桥 (照片 采 自 Popper, FZ 287) 

(图 版 三 五 六 ) E (233) 
金沙 江 一 条 支流 上 的 一 座 小 单 孔 铁索桥 ， 位 于 云南 宾 川 附近 的 鸡 足 山 
(图 版 三 五 七 eene meme eene ener (237) 
清 代 的 一 座 传统 的 铁索桥 ， 云 南 金沙 江上 的 金龙 桥 或 梓 里 桥 【照片 采 自 

Rock (1)] (图 版 三 五 七 ) eem He (237) 
RETE CORRE) 上 的 一 幅 画 ， 画 的 是 贵州 西南 的 关 岭 桥 ………… (245) 
AAS ER it YE RU E] s Pe B TRISTI AE hl 

在 西藏 加 桑 曲 沃 日 喇嘛 寺 处 跨 过 雅鲁藏布江 的 吊桥 ， 始 建 于 1420 年 

前 后 【 采 自 Waddell (1)] CElBREURA) ee (247 ) 
1595 年 浮 斯 图 斯 . 威 冉 提 乌 斯 设计 的 一 座 铁 环 杆 桥 …………… -- (248) 


一 幅 多 少 是 想象 的 兰 津 桥 画 ， 桥 在 云南 景 东 附近 澜沧江 上 见于 欧洲 18 世纪 
的 建筑 著作 ， 菲 舍 尔 . 冯 RARR GERE) (1725 年 ) (图 版 三 五 九 ) 


ne (249) 
上 二 和 中 十 时 期 中 国土 木工 程 的 分 布地 图 MM (插页 图 ) 
感谢 伦敦 地 理学 协会 提供 底 图 

晚 清 时 的 一 幅 大 融 鼓 励 劳 动人 民 从 事 灌 溉 的 图 画 pp (254) 
中 国 隆 雨 分 布 图 RN (258) 
Jal ICE EE AS BM E dC RE E RE AY SP He nne e e (259) 
广西 沙 塘 平均 月 降雨 量 e HH (259) 
BE LL Sak Pa BE ae (杭州 浙江 省 博物 馆 收 藏 ; IRR, 1964 年 摄 ) 
(图 版 三 六 OY》 (264) 
晚 清 时 的 一 幅 水 利 工 程 图 画 e AMI (272) 
弯 道 冲 独 〈 采 自 《 农 政 全 书 》) ee (274) 
晚 清 时 的 一 幅 黄河 游 水 利 地 图 画卷 的 一 部 分 ， 原 为 艾 黎 先生 的 藏品 
(图 版 三 六 一 ) oeettersrserrerreeesesrrerresererreteesererererentsnsssnsesesreerensntes (276) 
FREE RE DEIR A 

清 或 明 末 的 一 幅 黄河 中 游 水 利 地 图 画卷 的 一 部 分 ， 原 为 艾 黎 先生 的 藏品 

( 图 版 三 六 二 ) oo (277) 
承蒙 艾 黎 先生 盛情 提供 照片 

现代 连接 郑州 到 新 乡 的 铁路 桥 上 游 的 黄河 河床 的 横断 面 …………………… (278 ) 


AEE, ABVYSIEMEGUCSRNBNDE4eeeeeee HH (278) 
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图 871 中 国 西北 黄土 地 区 冲 蚀 的 情况 ; 兰州 东 面 黄河 北岸 的 航拍 照片 【照片 采 自 
Fisher (1)] (图 版 三 六 三 ) 上】 上 (280) 
图 872 ”山中 伐 森 林 ， 是 1590 年 前 后 刊行 的 《王公 忠 勤 录 》 中 的 一 幅 插 图 …… (283) 
图 873 ”四 川 典型 的 水 稳 梯 田 (图 版 三 六 四 》 pp (286) 
图 874 江上 县 李 二 郎 庙 的 三 个 “六 字 诀 ”中 最 古老 的 一 处 〈 原 照 ，1958 年 摄 ) 
(图 版 三 六 五 ) ce Henne (290) 
图 875 根据 《 周 礼 》 规 定 的 灌溉 渠道 的 尺寸 pp (294) 
图 876” 开 挖 渠道 中 的 劳力 组 织 ; RABKMW AR (《 鸿 雪 因缘 图 记 》) ， 可 能 系 
陈 鉴 所 给 (300) 
图 877 人 力 组 织 ， 图 为 一 张 十 三 陵 水 库 施工 照片 ( 原 照 ，1958 年 6 HH) (图 版 
三 六 六 ) ETO STE ESTEE ESE EEE ESSTSEEE SETS SSSEOSSETOSES (302) ` 
A878 MeTRthTRBBRA, SRNR EL, RAR 
先生 所 有 (图 版 三 六 七 ) eeeee4 MM MIHI (310) 
承蒙 艾 黎 先生 盛情 提供 照片 
879 ”黄河 三 门 峡 的 峡谷 em HII (313) 
图 880 长江 三 峡 岩 石 面 开 挖 的 纤 道 或 半 隧 道 ， 纤 道 的 一 段 是 闻名 的 风 箱 峡 ， 
在 宜昌 以 上 (照片 采 自 Popper, RO/109/13) (图 版 三 六 八 ) cere (315) 
图 881 黄河 三 门 峡 的 另 一 景 ， 表 示 公 元 741 年 李 齐 物 开 挖 的 运河 eene (317) 
图 882 历史 上 各 朝代 水 利 工程 事业 的 数目 的 半 对 数 图 een eee eee teeta (320) 
图 883 ” 郑 国 渠 灌溉 渠 系 草图 ， 初 建 于 公元 前 246 年 ， 现 仍 在 使 用 ………………… (323) 
884 ” 灌 县 灌渠 渠 首 工程 都 江 堰 平面 图 Ne (325) 
图 885 URL AE ASR LE, LUt 〈 伯 尔 施 曼 摄 ) (图 版 三 六 九 ) 
EMEN (327) 
图 886 ”岷江 和 灌 县 灌溉 系统 的 渠 首 工程 ， 下 游 (RBS, 1958 4ESE) (图 版 三 六 九 ) 
ID (327) 
图 887 WEDER, MRR REA TOF a SEALER (AR, 1958 年 摄 ) 
(图 版 三 七 O】 ee m eene nhanh nnne (328) 
图 888 DORA LER, FREER LEK LEWES nn 
(JHB, 1958 ERE) (图 版 三 七 O】 — HH (328) 
A889 ARRAS HAH, ITER ARR AL GIAA 1942 年 摄 ) 
(图 版 三 七 一 ) eM nmn ennemis eres (329) 
图 890 ”从 离 堆 山上 李冰 庙 平 台 向 上 游 看 见 到 宝 瓶 口 ( 原 照 ，1958 E) (图 版 
mE) eee IH IH] hme me eee eee ee eee (329) 
图 891 宝 瓶 口 横断 面 草图 (331) 
图 892 ”临时 的 “ 权 杰 ” 围 堰 之 一 ， 用 于 灌 县 季节 性 清理 和 朴 浴 内 江 和 外 江河 床 ; 
工程 局 展览 室 中 的 一 个 模型 〈 原 照 ，1958 Æ) (图 版 三 七 二 ) ves (332) 
图 893 ”一 组 三 根 铁杆 〈《“ 卧 铁 ”) 固定 在 内 江河 床上 ， 作 为 开 挖 深度 的 标准 


( 罗 德 民 1943 EH) (图 版 三 七 二 ) oe eem (332) 
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图 894 


图 895 


图 896 


图 897 
图 898 
图 899 
900 
图 901 
图 902 


图 903 


图 904 


图 905 


图 906 
图 907 
图 908 


图 909 
图 910 
图 911 


图 912 
图 913 
图 914 
图 915 


图 916 
图 917 


“ 治 河 三 字 经 ”， 刻 在 灌 县 李 二 郎 庙 内 ( 原 照 ，1958 年 摄 ) (图 版 三 七 三 ) 
n (334) 
SRS — , OVDEAWIRPOUBMUITIOE R, 1958 年 摄 ) 
(图 版 三 七 三 ) ee (334) 
李冰 庙 ( 伏 龙 观 ) “PRR, TESORO ad SHEL C4 SR BE 
(图 版 三 七 四 ) e MM HMM Henn (336) 
HERE BAA JRR, 1958 E$) (图 版 三 七 四 ) 66 (336 ) 
灵 渠 的 地 理 草 图 ， 灵 渠 在 广西 东北 部 ， 初 建 于 公元 前 215 年 eere (341) 
PLE EE LEHR [RE (2)] eee (342) 
“ 奥 驾 观 沪 涨 ”， 一 个 不 知名 的 宋代 画家 的 作品 (图 版 三 七 五 )………… (349) 
大 运河 最 终 形势 全 图 [EUR (0) ] (图 版 三 七 六 ) eene (351) 
大 运河 和 黄河 的 交汇 点 ， 绘 于 晚 清 时 的 一 幅 地 图 上 ， 该 图 以 前 是 艾 黎 
先生 的 藏品 〈 图 版 三 七 七 〗 ceecee e (353 ) 
承蒙 艾 黎 先生 盛情 提供 照片 
大 运河 、 黄 河 下 游 和 长 江 下游 ， 绘 于 清 或 明 末 的 一 幅 地 图 画卷 中 ， 画 卷 以 前 
是 艾 黎 先生 的 藏品 〈 图 版 三 七 八 ) Ne (354) 
承蒙 艾 黎 先生 盛情 提供 照片 
一 幅 大 运河 木刻 图 ， 送 河流 经 高 邮 潮 边 ， 有 一 个 堤坝 把 它 分 开 〈 图 版 
ZAE JU) eeeeeee9Á Hee (357) 
清华 大 学 工程 系 学 生 向 一 个 老农 学 习 灌 激 的 经 验 , 约 在 1961 年 (图 版 
三 八 OF ee (358) 
Jag TAT BFA TE EIE cence cee HII (361) 
海宁 附近 的 钱塘 海 担 (RES, 1964 年 摄 ) (PARES (a)) ce (363) 
大 运河 ， 从 西南 面 看 ; REY (1725 5) 的 《 行 水 金 鉴 》 的 一 张 图 画 
"POR (369) 
用 于 防 冲 蚀 的 木 笼 ， 麟 庆 的 《 河 工 器 具 图 说 》 中 的 一 张 插图 (370) 
一 种 浮标 水 准 原 始 经 纬 仪 〈 据 尤 正 的 画 复制 〗 e (373) 
Te BARA OLR MOL, TE CT TARA) FAA “BTR” 
Meme e hh en eee ense ee sse ese he SEEDERS sess es he e ss]us esse eges emese es EEE EEE nnn (377) 
传统 式 的 中 国 控 泥 船 〔〈 卡 莫 纳 的 画 ) eem MI (378) 
四 川 成 都 附近 的 竹 笼 堰 (JRHR, 1943 年 摄 ) (图 版 三 八 一 (b) ) ees (363) 
1313 Æ CREY PAY ls TAE e MM (380) 
《 夏 怠 治水 图 》， 明 代 马 碗 的 一 幅 画 ， 作 于 1417 年 ， 是 关于 半 传 说 中 的 
大 备 组 织 防治 洪水 的 〈 图 版 三 从 二 ) pp (381) 
承蒙 费城 大 学 博物 馆 惠 予 复制 ， 此 画 藏 于 该 馆 
“ 卷 坊 图 ”( 采 自 李 世 禄 的 《 修 防 琐 志 》, 约 1775 年 ) M (382) 


一 大 捆 高 梁 杆 被 放 低 到 黄河 堤防 决口 处 〔 托 德 1935 年 摄 ) (图 版 三 八 三 ) 


xvi 第 四 着 第 三 分 册 
图 918 1793 年 时 大 运河 上 的 冲 水 船闸 门 [Staunton (1)] (图 版 三 八 四 ) ees (388) 
图 919 azur] ( 采 自 《天 工 开 物 》，1637 4E) e MM HH (389) 
图 920 PAU bo ART AOE A ASF TEL PE, TTS AA) [1793 年 ; 

Staunton (1) ] (ÉIAUR) ce eHmHHHHHenemmHHHH HH (391) 
图 921 北京 附近 高 碑 店 的 庆 丰 闸 〈 王 璧 文 摄 ) (图 版 三 八 六 ) ce (392) 
E922 ” 庆 丰 疗 的 石 起 重 臂 (FEE) (图 版 三 八 六 ) ee (392 ) 
图 923 ” 张 择 端的 《清明 上 河 图 》 画 卷 上 的 河 船 〈 约 1125 年 ) (图 版 三 八 七 ) 

"—-———————OOOO (403) 
图 924 18004FA AP Eel EAA (PETER) (图 版 三 八 八 ) ……… (407) 
图 925 1926 4E ACA XA TE EA CONUS) (图 版 三 八 八 ) rere (407) 
图 926 斯 里 兰 卡 水 利 工 程 发 展 草图 Ne (412) 
图 927 dE: BARE eR I (E+ 桑 德 斯 1944 FR) (图 版 三 八 九 ) 

ns (431) 
图 928 ”台湾 和 中 华文 化 圈 东 南部 的 航海 帆 徐 〈 凌 纯 声 摄 ) (PRS ILO) …… (435 ) 
图 929 TRA, 采 自 《图 书 集成 》(1726 年 ) ， 原 图 据 《 三 才 图 会 》(1609) 重 绘 

Sn (437) 
图 930 ”相川 雅 江上 的 两 只 巨 徐 (斯 潘 塞 摄 ) (PSS ILO) MM M MM (435) 
图 931 江西 北部 层 阳 湖 东 南 黄金 坊 附 近 的 竹 徐 队 CRA, 1964 年 摄 ) 

(图 版 三 九 一 》 Hem (493) 
图 932 长 江上 游 帆 船 “ 麻 身 子 ”， 这 里 选 作 所 有 中 国 船 的 原型 [ 采 自 Worcester (1) ] 

on (440) 
图 933 “ 麻 秧 子 ” 船 模型 〈 肯 辛 敦 科学 博物 馆 梅 乐 和 收藏 部 ) (图 版 三 九 一 ) 

MEME (439) 
图 934 BAAI p BREE [SKA Worcester (1))].— ee (441) 
图 935 “ 沙 船 ”或 称 江苏 货船 [ 采 自 Worcester (3) ] MM (442) 
图 936 ”福州 撑 篇 平底 帆船 或 运 木船 ( EER) 的 船 首 视图 (格林尼治 国家 海运 

博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 ) (BEJU)  eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee (443) 
F937 停 港 的 杭州 湾 货 船 (“绍兴 船 ”") 的 船 首 视图 〈 格 林 尼 治国 家 海运 博物 馆 活 

特 斯 收藏 部 ) (图 版 三 九 三 》 sttreeerrerrerrrreereserenererererarereennrerrereeeeres (444) 
图 938 一 稻 油 头 货船 的 甲板 (格林 尼 治 国家 海运 博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 ) 

(图 版 三 万 四 — eem hee HH nnm eren (445) 
图 939 1757 年 的 《琉球 国志 略 》 中 的 中 国航 海 帆 船 MH (449) 
图 940 BLU BE BRT EARS Pe) RIGA ( 原 照 ，1964 年 摄 ) (图 版 

三 九 五 ) (a) eee (451) 
图 941 船 图 ， 采 自 最 重要 的 手写 本 造船 手册 《 闽 省 水 师 各 标 镇 协 营 战 哨 船只 图 说 》 

m (452) 
图 942 ”甲板 或 水 线 平面 图 ( 采 自 福建 造船 手册 抄本 ) cece eee ee etter eterna (453) 
图 943” 明 初 大 运河 的 运 粮 船 ; 采 自 1637 FE CAT) BU PAG” 66-9 (454) 


图 944 
图 945 


图 946 


图 947 
图 948 
图 949 
图 950 
图 951 
图 952 
图 953 
图 954 
图 955 
图 956 


图 957 


图 958 
图 959 


图 960 


图 961 


图 962 


图 963 


图 964 
图 965 


沿 船舶 水 线 的 纵向 水 平 剖 面 图 oo (461 ) 
船体 图 和 文字 说 明 ， 采 自 艾 芯 克 “' 福 修 斯 的 《各 种 观察 之 书 》(1685 4E) 
Wo (463) 
SUBE SE ACRAS TUE bei SZ oT P STR HY E+ 贝克 1586 年 手稿 中 

的 一 页 (图 版 三 九 五 (bi. (451) 
承蒙 学 院 院 长 和 院士 们 惠 允 复制 

正在 香港 船厂 修理 的 华南 货船 或 “拖网 渔船 ”的 左 后 航 的 剖析 照片 (得 自 
格林 尼 治 国家 海运 博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 ) (图 版 三 九 六 ) cene (465) 
运 盐 船 正在 四 川 自流 井 等 待 装 货 〈 休 斯 摄 于 盐 务 局 ，1920 年 ) (图 版 

三 尹 七 《8) eee (469) 
承蒙 朱 克 斯 ， 休 斯 海军 上 校 惠 允 复制 

1510 年 版 《 武 经 总 要 》 (1044 年 ) 中 的 战 船 (“ 楼 船 >) 图 …………… (471) 
1628 年 的 《武备 志 》 收录 的 江苏 风格 的 战 船 (“小船 ”) eveneens (472) 
自流 井 ( 自 贡 ) AW “a” HERE, 参见 图 948 [ 图 采 自 

Worcester (2) ] ee (476) 
四 川 东部 深 州 (党 陵 ) 的 “和 在 屁股 ”内 河 帆 船 的 牌 船尾 [图 采 自 

Worcester (2) ] ee (476) 
“ERR” MRE 〈( 肯 辛 敦 科学 博物 馆 梅 乐 和 收藏 部 ) (图 版 三 九 七 〈b) ) 
nt (469) 
16 世纪 后 期 的 连环 驶 船 ， 采 自 《武备 制胜 》 MM (477) 
古代 埃及 船 的 两 种 主要 类 型 ，(a) DAW, (b) 荷 露 斯 型 …………… (478) 
古代 埃及 荷 露 斯 船 模 ， 第 六 王朝 时 期 的 陪葬 品 [Poujade (3) ] (图 版 三 九 八 ) 
ns (480) 
从 桂林 漓江 顺 流 而 下 的 河 船 [照片 采 自 Groff & Lau (1)] (图 版 三 九 八 ) 
a (480) 
香港 举行 的 龙舟 比赛 (图 版 三 九 九 (a)) — eMe (482) 
铜 盘 上 西汉 时 期 (公元 前 2 至 前 1 世纪 ) 装 有 甲板 的 船 〈 楼 船 ) 图 
CEMSUENE€E) — eee Henne (490) 
Ep RE SCAB AR LUSCH REIR SE ROAR (SEWER Tobe AS DU RAR Hr E ] 
Se 上】 (491) 
在 长 沙 公 元 前 1 世纪 王 幕 中 出 土 的 一 其 西汉 河 船 木 制 模型 (图 版 三 九 九 (b)) 
Ge (482) 
东汉 时 期 (1 世纪 ) 的 红 陶 制 殉葬 船 模型 ， 广 州 市 博物 馆 收藏 RR, 

1964 年 摄 ) CEIRREHOQ) HH MH MHHHHHeHIeeHR (493) 
东汉 时 期 (1 世纪 ) BOAR eS, MMT HP EP 
(广州 市 博物 馆 摄 ) (图 版 四 OO) RN (493) 
图 963 医 芋 船 模 的 船 首 视图 (广州 市 博物 馆 摄 ) (图 版 四 〇 一 ) nnn (494) 
图 963 墓葬 船 模 的 俯视 图 (广州 市 博物 馆 摄 ) (图 版 四 O 〇 一) eere (494) 


* xviii ， 
图 966 


图 967 
图 968 


图 969 
图 970 


图 971 


图 972 


图 973 


图 974 


图 975 


图 976 


图 977 


图 978 


图 979 


图 980 
图 981 


图 982 


图 983 
图 984 


网 985 


图 986 


第 四 卷 ”第 三 分 册 


在 舵 侧 走道 上 使 用 撑 杆 行船 。 在 谷 筑 〈 曲 江 ) 航行 中 的 般 板 上 拍摄 的 


航行 于 北江 的 广东 江 船 〈 原 照 ，1944 年 摄 ) (图 版 四 〇 二 ) em (495) 
阿 施 陪 船 [ 据 亚 效 达 尼 和 上 比 尼 恩 的 复制 图 摹 绘 ] ee (501) 
敦煌 壁画 中 最 大 的 一 只 船 ， 见 于 千 佛 洞 第 55 SA (巴黎 吉 梅 博物 馆 

伯 希 和 收藏 部 照片 ) (图 版 四 加 三 ) ee (503) 
孟加拉 的 马 拉 尔 : 潘 什 船 (malar panshi) (史密斯 绘制 ) eene (504) 
成 都 万 佛寺 收藏 的 刘 打 或 梁 代 (5 或 6 世纪 ) 佛教 石碑 上 雕刻 的 船 图 

(四 川 天 学 历史 博物 馆 摄 ) (图 版 四 四 四 ) — eem Hmm (506) 
钱塘 江上 的 运 木船 ( 费 佩 德 1927 E) (WEOE) — en (507) 


唐 、 五 代 或 宋代 (9 至 12 世纪) 的 一 面 铀 镜 的 背面 雕刻 的 1 条 船 ， 正 航行 
在 波涛 测 涌 的 海面 上 《西安 市 陕西 省 博物 馆 摹 拓 照 片 ) (图 版 四 〇 六 ) 


"n (508) 
MEZD TE AF ESTE BE E BOSE EDBEJEVUVÀS, 292:76 800 年 [照片 

采 自 Krom & van Erp (1) ] (图 版 四 七) (509) 
婆罗 浮屠 浮雕 上 的 另外 一 种 类 型 的 小 船 ， 约 公元 800 年 【照片 

采 自 Krom & van Erp (1)] 《图 版 四 〇 七 ) em HH (509) 
阅 耶 跨 摩 七 世 时 期 柬埔寨 吴 哥 窗 巴 云 寺 雕刻 的 中 国 商船 ， 约 1185 年 

[照片 采 自 Cla&ys & Huet (1)] (图 版 四 OA — emm He (513) 
张 择 端 所 绘 的 《清明 上 河 图 》 中 的 载 客 河 船 之 一 ， 约 1125 年 

(图 版 四 四 无) — e HH (516) 
1375 年 的 加 泰 罗 尼 亚 世 界 地 图 上 中 国 和 西方 的 船 图 [BE Santarem (2) ] 
es (524) 
1459 年 版 弗 拉 . 毛 罗 世界 地 图 上 的 中 国 和 西方 的 船 图 [ 3€ Bj Santarem (2) ] 
ee (525) 
1377 年 的 官府 巡逻 船 ， 现 由 济南 山东 省 博物 馆 收藏 [ 照片 采 自 刘 桂 芳 

(1) ] 《图 版 四 一 (a)) ee (531) 
一 艘 郑 和 大 船 所 用 船 舵 的 复原 图 ese. (533) 
南京 附近 船厂 的 平面 图 ， 这 里 曾 建造 和 装配 过 郑 和 船 队 的 大 船 ( 采 自 《 龙 江 
船厂 志 》)》  trrerreeresrrereosresssreesarassnuernsssernroeseneroneeserseeesenernsereeneer (534) 
东非 海岸 出 土 的 大 批 中国 次 器 碎片 中 的 一 小 部 分 [照片 采 自 Kirkman (4) ] 
(图 版 四 一 (b)) ee (531) 
东非 海岸 出 土 的 一 些 中 国 硬币 ， 经 何 四 维 鉴定 图 版 四 一 一 ) cene (547) 
朱 思 本 绘制 的 世界 地 图 《 广 与 图 》 中 的 非洲 南部 ， 约 1315 年 ，1555 年 

左右 初版 (此 据 1799 年 的 版 本 ) PN (550) 
PS MAUL B A DEA AE] Ca ABA) 中 的 欧洲 

和 北非 部 分 ，1402 年 首次 绘制 〈 图 版 四 一 二 ) ee (551) 


承蒙 船 越 昭 生 博 士 提供 影印 照片 
AIL AA [ 采 自 Landstróm ( 1 ) ] sessssneevsesesceceseecceooseoseeoe (562) 


图 987 


图 988 


图 989 


图 990 
图 991 


图 992 
图 993 
图 994 


图 995 
图 996 
图 997 
图 998 


图 999 
图 1000 


图 1001 


图 1002 


图 1003 


图 1004 


图 1005 
图 1006 
图 1007 
图 1008 
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一 般 中 型 五 攀 “ 大 舶 头 ”( 格 林 尼 治国 家 海运 博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 照片 ) 


(图 版 四 一 三 ) cece (563) 
最 早 的 中 国人 绘制 的 欧洲 船 图 ， 由 耶稣 会 士 南 怀 仁 在 1672 年 刊 于 
(BERE) emm Henne (564) 
(a) 15 世纪 中 国人 与 葡萄 牙 人 航海 探险 的 对 比 地 图 。(b) 15 世纪 中 国人 

和 葡萄 牙 人 航海 探险 的 气象 和 海洋 条 件 地 图 to a (插页 图 ) 
感谢 伦敦 地 理学 协会 提供 底 图 

稀有 的 1468 年 版 《证 类 本 草 》 中 的 一 页 eter teeter ee eererees esse reeteeees (582) 
中 国道 教 塑像 ， 高 约 4 英寸 ,1879 年 出 土 于 澳大利亚 达尔 文 港 (图 版 四 一 四 ) 
et (588) 
承蒙 费 子 智 教授 惠 寄 照 上 
小 人 国 ， 采 自 1726 年 《图 书 集成 》 的 热带 侏儒 国 ppp (589) 
中 美洲 高 级 文化 的 分 布 【 据 Krickeberg (1) ] ee (593) 
《武备 志 》 最 后 一 卷 所 收录 的 一 幅 航海 简 图 ， 适 用 于 锡 兰 -苏门答腊 航线 

iE Phillips (1) 复制 ] ee (616) 
1757 年 《琉球 国志 略 》 揪 图 中 所 绘 的 中 国人 使 用 的 “玻璃 漏 ”( 图 版 四 一 五 ) 
es (620) 
阿拉 伯 牵 星 板 用 于 观测 恒星 高 度 [ 康 格 里 夫 绘 于 1850 4g] pp (624) 
中 国 的 航海 天 文 图 ， 名 为 “北极 出 地 图 ”， 载 于 《定海 厅 志 》 eee (627) 
《天 问 略 》(1615 F) 刊载 的 赤 纬 平行 线 释 印 在 天 球 的 绘图 ………………… (628) 
阿 皮 亚 努 斯 《宇宙 志 》( 巴 黎 ，1551 年 ) 中 的 高 度 椭圆 弧 图 解 ………… (629) 
题 为 《指南 正法 》 的 无 名 氏 水 路 德 手 稿 中 记载 的 一 部 分 航海 星座 

(图 版 四 一 六 》 ce mmm He HH ene (634) 
感谢 牛津 大 学 博 德 利 图 书馆 

中 国 地 球 仪 ; 戴 维 地 球 仪 〈 现 收藏 于 不 列 颠 博物 馆 ) , 1623 年 在 耶稣 会 

会 士 阳 玛 诺 和 龙华 民 指 导 下 制 成 ( 图 版 四 一 七 》 T (638) 
承蒙 珀 西 瓦 尔 : BSE Ge GE RR 

中 国 地 球 仪 ， 纳 色 恩 地 球 仪 ( 维 也 纳 的 奥地利 工艺 美术 博物 馆 收 藏 ) 
(图 版 四 一 八 》 ee】 (639) 
承蒙 莫 尼 黑 大 学 人 类 文化 学 研究 所 米 科 莱 芯 基 博士 提供 照片 

纳 色 恩 地 球 仪 上 的 澳大利亚 大 陆 近 视图 (图 版 四 一 九 ) pp (640) 
ARR OOV. 米尔 斯 先生 提供 照片 

纳 色 恩 地 球 仪 上 的 中 国 部 分 近视 图 (图 版 四 二 O 〇 》 pp (641) 
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第 二 十 八 章 土木 工程 


(a) 引 言 


世界 上 没有 哪 一 个 古老 的 国家 比 中 国 在 规模 上 和 技术 上 对 土木 工程 作出 过 更 多 的 贡 
献 ， 然 而 却 很 少 有 人 介绍 它 的 历史 。 也 许 这 并 不 太 使 人 感到 话 异 ， 如 果 我 们 考虑 到 土木 
(尤其 是 水 利 ) 工程 方面 的 本 领 很 少 与 汉学 知识 和 熟悉 中 国 历史 文献 的 程度 相 结合 的 ， 
并 且 往 往 也 不 大 有 机 会 周游 全 国 去 研究 以 往 的 伟大 工程 遗迹 。 无 论 如 何 ， 现 在 总 算是 有 
了 一 个 开端 ， 在 这 一 章 里 我 们 将 概述 土木 工程 的 一 些 最 主要 的 特点 ， 从 道路 和 围墙 开 
始 ， 接 下 去 讲 到 桥梁 ， 然 后 把 我 们 的 大 部 分 篇 幅 奉 献 给 中 国人 擅长 的 水 利 工程 中 的 大 型 
公共 工程 。 

在 中 国 似乎 没有 本 国文 字 的 有 关 土 木工 程 的 通史 ， 其 至 用 作对 照 的 关于 这 项 科学 在 
西方 发 展 的 真实 报道 ， 也 不 大 容易 找到 D。 中 国 的 文献 确实 包括 大 量 关 于 水 的 利用 和 控 
制 的 杰出 著作 ,但 是 其 中 用 现代 方式 论述 有 关 技 术 的 历史 作品 却 为 数 极 少 ， 作 者 们 宁愿 
讨论 那些 伟大 工程 的 地 理 和 经 济 方面 。 此 外 ， 关 于 桥梁 建筑 几乎 没有 系统 的 论述 ， 直 到 
近 三 十 年 来 ， 中 国 建筑 史学 会 才 着 手 这 项 工作 ， 并 在 它 的 学 报 里 发 表 了 许多 重要 论文 。 
我 们 将 在 下 面 随时 提供 一 切 有 用 的 资料 来 源 。 


(b) Š 路 


亚当 ' 斯 密 (Adam Smith) 在 1776 年 写 道 :“ 好 的 道路 、 运 河和 通航 河流 降低 运输 
的 费用 ， 把 一 个 国家 的 边远 地 区 提高 到 接近 于 城镇 近 区 的 水 平 。 因 此 它 是 一 切 改革 中 最 
大 的 改革 。” 即使 我 们 不 可 避免 地 会 看 到 ， 古 代 和 中 古 时 期 最 大 规模 的 公路 系统 都 是 
根据 战略 意图 规划 和 修建 的 ， 他 的 意见 仍 不 失 其 为 正确 的 。 对 于 著名 的 古 罗 马道 路 的 工 
程 技术 以 及 地 理 布局 ， 很 多 都 为 人 们 所 熟悉 ， 因 为 除了 有 许多 发 气 的 遗迹 以 外 ， 还 有 理 
论 和 实践 的 详细 文字 论述 8。 我 们 知道 修建 道路 时 最 大 块 的 石头 放 在 底部 形成 基础 


D 关于 古代 的 发 展 情况 ， 见 Merckel (1) ， 最 好 是 见 Leger (1); 关于 文艺 复兴 时 代 的 ， 见 Parsons (2), ME— 
的 现代 的 概括 论述 是 施 特 劳 布 [Straub (1)] 的 著作 ， 可 惜 太 简短 了 。 潘 内 尔 [Pannell (1)] 的 图 解 土木 工程 史 ， 
限于 西方 的 资料 ， 出 现 得 太 晚 未 赶 上 对 我 们 有 所 帮助 。 默 丁 格 [Merdinger (1) ] 的 论文 集 也 是 这 样 。 

@ Adam Smith (1), p. 62。 关 于 一 般 的 道路 工程 史 ， 见 Schreiber (1)。 

@@、 有 关 罗 马道 路 系统 的 经 典 论 述 ， 并 且 还 是 最 完整 的 ， 是 伯 杰 尔 [Bergier (1)] 的 著作 ,但 是 早已 由 于 现代 
考古 学 的 成 就 而 过 时 了 。 例 如 ， 见 Leger (1), 特别 是 p.157 和 pl 111; Gregory (1); Forbes (6), — (11), 
pp. 126 任 , (22); Merckel (1); Birk (1)。 在 专题 论文 中 可 以 提 到 Birk (2) 和 Hertwig (1)。 新 绘 的 该 系统 的 部 
分 地 图 ， 兄 van der Heyden, Scullard (1), charts 53, 60, 参见 figs. 289, 290, 291, 293, 294, 443; Bengtson, 
Milojié (1), charts 30, 31, 
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(statumen) ， 大 小 毛 石 和 碎片 放 在 石头 上 作为 铺垫 (ruderatio) ， 然 后 用 砂 和 砾石 ， 或 碎 
碎 的 陶器 和 砖 用 石灰 黏合 起 来 作为 核心 0， 整 个 路 面 覆 盖 着 片 石板 形成 最 上 层 路 面 
(summa crusta). BR “FFA” (summum dorsum) 。 往 往 还 形 有 路 边 石 。 罗 马道 路 的 主干 因 
此 占据 一 个 开 挖 的 深 达 5 或 6 英尺 槽 ， 这 大 约 3 倍 于 现代 道路 所 需 的 深度 。 有 时 下 层 伸 
展 到 远 超过 实际 道路 本 身 的 宽度 ， 两 侧 各 有 一 条 沟 ; 有 时 有 一 条 相当 大 的 排水 沟 伴 随 着 
道路 并 行 ， 有 时 排水 沟 在 垫 起 来 的 堤坝 上 或 穿 过 控 瘦 出 来 的 地 方 ， 而 在 另外 地 方 它 可 能 
沿 着 两 侧 的 陡坡 还 有 护坡 墙 。 这 样 的 是 加 强 的 路 (viae munitae) ， 但 是 除了 这 些 完全 铺 
筑 的 道路 之 外 ， 罗 马 人 还 使 用 有 坡度 的 土路 (viae terrenae) 和 砾石 路 面 的 小 路 (viae 
glareatae) 。 

人 们 往往 会 看 到 ， 罗 马 式 的 道路 在 某 种 程度 上 像 横 卧 着 的 一 面 墙 。 工 程 师 所 采用 的 
方法 长 期 以 来 是 考古 学 家 大 为 欣赏 的 对 象 ， 但 是 正如 德 诺 埃 特 [des Noëttes (1, 9)] 
所 指出 念 ， 这 些 方法 实际 上 很 原始 并 且 不 符合 对 它们 的 要 求 。 完 全 没有 考虑 由 于 温度 变 
化 、 霜 冻 开 裂 和 不 均衡 的 排水 所 引起 的 膨胀 和 收缩 ， 它 们 依靠 的 是 厚度 和 刚度 @; 而 更 
成 功 的 现代 方法 ， 以 麦克 亚当 〈( McAdam) 的 碾 压 碎 石 及 铺 沥 青 @ 和 其 他 等 为 最 高 的 发 
展 ， 都 是 依靠 薄 而 有 弹性 的 结构 。 这 些 方法 似乎 起 源 于 中 世纪 人 ,但 是 我 们 将 会 看 到 ， 
中 国 的 轻 而 有 弹性 的 道路 远 在 它们 之 前 就 已 经 出 现 了 。 

我 们 可 以 把 公路 的 起 源 追 溯 到 史前 的 小 道 、 铜 器 时 代 的 山 梁 路 等 @， 可 是 给 人 以 深 
刻印 象 的 复杂 的 道路 修筑 系统 直到 强大 的 中 央 集 权 政 府 建立 以 后 才 发 展 直 来。 因而 公元 
前 5 世纪 初 有 波斯 御 道 从 苏 萨 (Susa; 巴士 拉 北 部 山区 的 首府 ) 到 萨 迪 斯 [ Sardis; Bt 
朗 王国 最 西 面 的 城市 ， 靠 近 小 亚细亚 的 以 弗 所 (Ephesus) 港 ]， 距 离 约 1400 英里 ; 5j 
一 条 路 向 东 ， 上 距离 与 波斯 御 道 约 同样 远 ， 最 后 到 票 特 〈Sogdiana)@。 以 后 又 有 印加 帝国 
(Inca State) 及 其 祖先 们 在 地 形 更 困难 的 安第斯 (Andes) 山 修 建 的 卓越 的 道路 系统 @。 
根据 《政事 论 》 (Arthasasira) 所 述 ， 类 似 的 筑 路 工程 印度 孔 淮 王朝 也 曾 进 行 过 ， 规 模 
EFRA XEKO, 


D 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 219, 

Q 后 来 为 福布斯 [Forbes (6)] 和 其 他 人 所 支持 。 

国 ” 当 一 段 铺设 的 道路 破碎 的 时 候 ， 石 片 将 向 各 个 方向 竖立 起 来 ， 那 将 比 根本 没有 道路 还 要 坏 。 格 雷 戈 里 
[Gregory (1), Fig. 12] 的 书 中 有 一 幅 引 人 注目 的 照片 展示 了 靠近 怒江 的 一 则 中 国 实例 。 铺 设 的 道路 的 保养 费 当 然 
也 是 比较 高 的 。 

@ Ui Gregory (1), pp.220 ff 。 玫 克 亚 当 的 成 就 是 指出 了 道路 的 基底 不 一 定 要 石头 ， 可 以 是 底 土屋 ， 如 果 它 
上 面 的 底板 由 品种 对 路 、 大 小 适宜 的 石 块 构成 ， 上 面 有 自行 甘 结 的 覆盖 的 话 。 关 于 现代 的 实践 ， 可 见 Spielman & 
Elford (1), 

© ”关于 中 世纪 欧洲 的 陆路 交通 ， 见 Lopez (2); Forbes (22), 

© 关于 史前 穿越 欧洲 的 南北 政 珀 贸易 之 路 ， 参 见 de Navarro (1); Gregory (1), pp. 28 ff , 

CQ 参见 Calder (1); Forbes (11), pp.130 ff, JL Van der Heyden & Scullard (1), chart 23 和 Bengtson & 
Milojéié (1), charts 11b, 12c, 17, 

参见 von Hagen (2, 3); Saville (1), 

@ Shamasastry (1) (译本 ) pp.46, 48, 194, 334 和 本 册 p. 5。 根 据 斯 特 拉 波 [Strabo, Geogr. , xv, 1, xi] 
的 记述 ， 一 条 10 000 ME (stadium) 长 的 道路 从 西北 边 覆 通 向 首都 。1 斯 塔 德 的 长 度 按 0. 11 英里 计算 ， 这 就 约 
SET 1100 英里 。 参 见 Anon. (82), 


(b) 道 路 3: 


(1) 道路 网 的 性 质 和 扩展 


在 公元 前 后 的 几 个 世纪 里 ， 某 位 造物 主 俯首 注视 旧 大 陆 ， 可 能 会 像 在 慢 动 作 影 片 中 
那样 看 到 ， 两 个 树枝 状 驿道 交通 系统 出 现在 两 个 不 同 的 中 心 并 向 外 辐射 。 一 个 驿道 交通 
系统 在 意大利 半岛 中 部 靠 西岸 ， 另 一 个 靠近 黄河 绕 过 山西 的 山脉 向 东 流 入 黄海 的 大 转弯 
处 。 这 个 情景 有 点 像 卵 中 雏 鸟 的 血管 辐射 形成 整个 蛋黄 贮 仓 的 营养 分 布 网 路 一 一 而 生物 
社会 学 的 比拟 并 非 毫 无 意义 ， 因 为 进口 的 商品 将 和 出 征 的 军队 在 路 上 相 错 而 过 。 罗 马 人 
如 果 能 成 功 地 征服 帕 提 亚 人 (Parthian) 和 波斯 人 ， 两 个 道路 系统 可 能 相遇 ， 也 许 会 在 
新 疆 以 西 基 处 接 网 ， 但 这 并 未 实现 。 章 鱼 状 的 手臂 独立 地 扩展 ， 各 有 其 自己 的 天 下 ， 修 
路 人 也 只 是 偶尔 被 关于 另 一 系统 的 十 分 模糊 的 谣传 所 困扰 ， 因 太 远 而 对 另 一 系统 并 不 
关心 。 

罗马 和 中 国 的 系统 有 一 个 稀奇 的 共同 点 ， 这 就 是 两 者 在 3 世纪 以 后 都 陷 人 长 时 期 的 
衰退 ， 欧 洲 分 割 成 若干 封建 王国 和 领地 ， 交 通 不 便 仅 靠 海路 ; 而 中 国 的 驿道 则 把 任务 转 
给 了 一 个 巨大 的 通航 河流 和 人 工 运 河 系统 ， 只 留 下 山区 道路 仍 继续 其 悠久 的 作用 。 关 于 
古代 中 国道 路 网 及 其 发 展 的 主要 资料 来 源 首先 是 各 朝代 史 ， 以 及 中 国 知识 界 中 人 数 众 多 
的 史 地 学 家 们 的 大 量 遗 著 中 。 并 且 像 在 封建 官僚 社会 里 可 以 料 到 的 ， 中 央 政 府 总 是 亲自 
关注 交通 干线 的 修建 和 维护 。 

[亚当 斯 密 写 道 ] 在 中 国 和 亚洲 其 他 几 个 政府 中 ， 驿 道 的 保养 和 通航 运河 的 

维护 都 由 执政 当权 者 亲自 掌管 。 在 给 各 省 省 长 的 指示 里 ， 据 说 还 经 常 提醒 他 这 些 任 

务 ， 并 且 朝 迁 考 核 他 的 品行 如 何 ， 在 很 大 程度 上 以 他 对 这 些 指 示 所 表现 的 重视 程度 

来 判断 。 所 以 ， 在 那些 国家 里 ， 据 说 这 部 分 公众 设施 管理 得 很 好 ， 而 特别 在 中 国 ， 

据 称 驿道 ， 尤 其 是 通航 运河 都 远 远 超过 了 欧洲 的 已 知道 的 一 切 同样 事物 @。 

流传 至 今 的 中 华文 化 圈 在 筑 路 方面 的 某 些 最 古老 的 记载 可 以 说 明 这 些 特征 。《 诗 
经 》 里 面 有 一 首 诗 表示 了 对 周 朝 京都 附近 道路 的 称颂 ®@， 

周 朝 的 道路 平滑 得 像 麻 刀 石 ， 
像 笠 的 射 道 一 样 直 ; 
这 是 王公 们 行走 的 道路 ， 


QD 关于 交通 史 有 价值 的 现代 专题 论文 并 不 缺乏 : HN, SAR (2); HÆ (1) 和 Lo Jung-Pang (6), HH 
旅游 的 历史 曾 由 江 绍 原 [ (1); Chiang Shao-Yuan (1)] 论述 过 ， 而 我 们 将 在 下 面 进一步 专门 谈论 的 驿站 制度 曾 由 
楼 祖 论 在 许多 篇 文章 [特别 是 楼 祖 论 (1) ] 里 谈论 过 。 可 惜 还 没有 人 研究 古代 中 国 的 道路 工程 ， 尤 其 是 从 技术 的 
观点 出 发 。 

@ Adam Smith (1), ，p. 305。 他 接着 就 贬低 中 国 的 土 本 工程 ， 把 有 关 的 报道 看 做 是 “ 民 弱 和 惊异 的 旅行 者 ” 
或 “ 愚 赛 和 欺骗 的 传教 士 ”的 言 过 其 实 之 秤 ， 他 对 中 国 工艺 的 这 种 反应 指引 他 走向 错误 。 以 后 我 们 将 引用 实际 上 是 
诚实 的 某 些 传教 士 的 论述 〈 见 本 册 pp.22，33 ，135 142, 205, 208, 211, 363, 379), 

© CER) 5203 首 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借助 于 Lege (8), vol. 2, p.353; Waley (1), p.318; Karlgren 
(14), p.154, RAW BRT [ GRÉ - 万 章 章句 下 》 第 七 章 ， 译 文 见 Legge (3), ，p.267] 。 另 一 首 民 歌 也 讲 
的 是 周 朝 的 道路 ， 但 究竟 是 “曲折 而 艰难 的 ”还 是 “平坦 而 均 色 的 ”， 从 所 使 用 的 古文 还 看 不 清楚 ; 参见 《 毛 诗 》 
第 162 首 ， 译 文 见 Legge (8), vol 2, p.247; Waley (1), p.151; Karlgren (14), p.105, 


“ 4. 第 二 十 八 章 土木 工程 


是 廊 民 们 只 能 看 望 的 道路 。 
(Aa om, HEN; ATA, DAIR.) 
这 首 民歌 被 认为 是 相当 古老 的 ， 大 概 是 公元 前 9 世纪 西周 时 期 的 ， 它 所 指 的 可 能 是 渭河 
流域 ， 后 来 称 为 关中 ， 也 可 能 是 天 子 的 东 都 和 京 人 竹 ， 靠 近 后 来 洛阳 的 位 置 ?。 长 安 〈1) 
和 洛阳 (6) 之 间 的 道路 应 当 肯 定 是 中 国 最 古老 的 小 道 之 一 名 。 当 读 到 《 周 礼 》( 该 书 是 
公元 前 2 世纪 有 关 封 建 官僚 主义 国家 理想 结构 的 汇编 ) 时 ， 我 们 就 可 得 到 更 多 关于 道路 
的 技术 名 词 的 详细 资料 ， 不 过 这 样 的 资料 看 来 是 把 两 种 不 同 的 习惯 用 法 编 在 一 起 ， 这 两 
种 习惯 用 法 可 能 来 自 更 早期 的 不 同 的 封建 国家 。 在 《 周 礼 》 中 写 “ 司 险 ”《〈 交 通 总 监 ) 
的 一 段 里 我 们 读 到 @: 
他 研究 九 省 的 地 图 以 便 擎 握 关 于 山 、 林 、 渭 、 河 和 沼泽 的 全 面 知 识 ， 并 了 解 
(天 然 的 ) 交通 道路 。 
[ 注 : 当 山 和 林 成 为 障碍 ， 他 开 伐 过 去 。 当 河和 湖 阻挡 去 路 ， 他 架 桥 过 去 。] 
KEAN AEH, PREM EUS. HU (RARER. KO 
和 枢纽 点 ) 都 有 岗 哨 ， 而 且 他 掌握 通 往 它 们 的 小 道 和 大 路 。 
LÈ: 五 种 河沟 CW") X R? (KA) "UU (AGE). "38" CAT), 
“ 洽 ”( 中 河沟 ) 和 “ 川 ”( 大 河沟 )。 五 种 道路 R) 是 “ 径 ”( 人 走 小 道 )、 
“H” (RAR. AANDE) “R” CERAR) “W” (WERKE) 和 
“路 ”( 三 车 宽 的 路 ) 。] 
如 若 国 中 告警 ， 他 加 强 道路 和 重要 据点 的 防御 ， 盘 查 行 人 ， 并 布置 他 的 队伍 坚 
守 岗 位 ， 只 允许 持 有 皇家 证 件 的 人 通过 。 
《 司 险 ， 掌 九州 之 图 ， 以 周知 其 山林 川 泽 之 阻 ， 而 达 其 道路 。 
[ 注 : 山林 之 阻 ， 则 开凿 之 ; 川 泽 之 阻 ， 则 桥梁 之 。] 
设 国 之 五 沟 五 徐 ， 而 树 之 林 以 为 阻 固 。 皆 有 守 禁 ， 而 达 其 道路 。 
[ 注 : 五 沟 ， 遂 沟 池 涂 川 也 ; 五 涂 ， 径 输 涂 道路 也 。] 
国有 故 ， 则 藩 塞 阻 路 ， 而 止 行者 ， 以 其 属 守 之 ， 唯 有 节 者 达 之 。) 
5 路 涂 和 河沟 容量 大 小 的 系统 化 ， 当 然 主要 是 纲领 性 的 ， 出 现在 号 “ 遂 人 ”大 开拓 者 ， 
或 农业 部 长 ) 的 一 段 里 @; 
这 是 他 怎样 组 织 农村 的 : 每 一 个 农庄 有 一 条 小 淘 (“ 遂 ”) 及 旁边 的 小 走道 
(“ 径 ”)。 经 过 每 十 个 农庄 流 过 一 条 水 道 《“ 淘 ”) 及 党 沟 的 一 条 小 道 (ET), 2 
过 每 百 个 农庄 流 过 一 条 小 河 淘 《“ 注 ”) 和 伴随 的 一 车 宽 的 路 (“ 涂 ”)。 经 过 每 千 
个 农庄 流 过 一 条 中 河沟 (“ 浴 ”) 和 沿岸 的 两 车 宽 的 路 (“ 道 ”)。 经 过 每 万 个 农庄 
流 过 一 条 大 河沟 《“ 川 ") 和 并 行 的 三 车 宽 的 路 (“路 ”)。 这 就 是 王国 领土 上 
的 交通 。 


参见 Yetts (17)。 

这 里 圆 括号 内 的 数字 对 应 图 711 的 地 图 及 其 附 表 中 的 编导 。 

《 周 礼 》 卷 七 ， 第 二 十 六 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Biot (1), vol 2，pp. 198 ff 。 

《 周 礼 》 卷 四 ， 第 二 十 四 页 、 第 二 十 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Biot (1)，vol. 1 ，p. 341。 注 意 本 书 第 
T. pp.82 ff ，89 关于 10 进位 的 内 容 。 
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(b Š — 路 5 


[ 注 : 道路 的 五 种 等 级 都 是 为 了 将 农村 连接 到 都 城 ， 通 行车 辆 与 行人 。( 除 人 

以 外 ) 小 走道 仅 容纳 马 和 牛 ， 较 宽 的 (铺设 的 ) 小 道 可 容纳 大 的 手推车 ， 一 车 宽 

的 路 可 容纳 一 辆 战 车 ， 二 车 宽 的 路 可 容纳 两 辆 战 车 并 行 ， 而 三 车 宽 的 路 可 容纳 三 辆 

战 车 并 行 。 农 村 的 道路 可 以 筑 成 与 城市 环 路 一 样 宽 。] 

(AMRF, RAAZ, ALAB, TRAY, Mg EHE: ARAM, WEAR: TRA, 

涂 上 有 道 ; TRAN, LEAR, MEFR. 

[ 注 : 径 输 涂 道路 ， 皆 所 以 通车 徒 于 国都 也 。 径 容 马 牛 ， 输 容 大 车 ， 涂 容 乘 车 一 轨 ， 道 容 二 

轨 ， 路 容 三 轨 。 都 之 野 涂 与 环 涂 同 ， 可 也 。1》 
现在 我 们 懂得 了 “二 车 宽 路 ”是 什么 意思 了 了 。 但 是 该 书 中 的 另 一 段 文字 则 有 更 宽泛 的 意 
ER. 在 “匠人 ”( 营 造 师 ) 的 标题 下 2@， 我 们 看 到 京都 的 大 街 (“AR”) 要 能 容纳 九 辆 
车 并 行 ， 环 行 的 路 ( "XRURTO 能 容 七 辆 ， 而 乡间 的 路 (REIK, R”) 能 容 五 
辆 (图 712)。 此 外 ， 各 封建 诸侯 的 都 城 应 当 是 大 街 为 七 车 宽 的 等 级 ， 环 行路 五 车 宽 ， 
而 它们 的 引路 三 车 宽 。 其 他 城镇 应 当 是 最 宽 的 大 街 不 超过 五 车 宽 的 等 级 ， 而 所 有 其 他 路 
都 在 三 车 宽 的 水 平 。 如 果 在 此 第 二 段 文字 中 只 是 指 的 周 朝 (或 汉 朝 ) 京都 的 宏伟 壮观 ， 
或 许 就 没有 什么 矛盾 之 处 了 。 

在 战国 时 期 ， 有 很 多 的 筑 路 活动 ， 目 的 既 有 军事 的 也 有 商业 的 ， 但 详情 还 不 清楚 。 
然而 我 们 将 会 看 到 ， 秦 国 曾经 特别 地 忙于 筑 路 ， 而 且 所 完成 的 工程 很 可 能 是 它 统一 天 下 
的 一 个 重大 的 因素 。 公 元 前 221 年 ， 秦 始 皇 第 一 次 统一 了 全 国 ， 他 马上 就 开始 推行 他 那 
著名 的 度量 衡 标 准 化 政策 ， 并 且 统 一 车 轮 轨 距 及 其 他 等 @。 公 元 前 220 年 他 在 甘肃 和 陕西 


@” 几 个 世纪 以 后 ， 印 度 有 一 个 类 似 的 情况 出 现在 《政事 论 》[Shamasastry (1) (HEAL) p.53] 中 。 通 往 军 事 
重地 的 道路 宽 为 48 英尺 ， 乡 村 的 王家 车 道 24 英尺 ， 森 林 里 的 象 路 12 英尺 ,一 般 马 车 路 7 FER, 牲口 走 的 路 6 


英尺 和 人 行路 3 英尺 。 来 自 秘鲁 印加 帝国 的 数据 从 75 英尺 (列队 行进 用 ) 一 直到 45 英尺 以 及 24 英尺 (规定 的 ) 
到 15 英尺 (相当 常见 的 )。12 英尺 和 6 英尺 的 宽度 只 使 用 于 文化 落后 地 区 的 交通 [von Hagen (3) ], 

Q 《 周 礼 》 卷 十 二 ,第 十 七 页 、 第 十 八 页 、 第 二 十 页 ,译文 见 Biot (1), ，voL 2, pp. 564 ff, 

© 《史记 》 卷 六 ， 第 十 二 页 、 第 十 三 页 ， 译 文 见 Chavannes 《1)，vol. 2，pp. 130 ，135。 这 上段 文字 说 ， 秦 朝 的 
双 步 定 为 六 尺 ， 而且 车 辆 的 轨 距 已 在 全 国 统一 。 轨 距 一 直 被 认为 是 一 个 双 步 ,并 且 确 实 《 周 礼 . 考 工 记 》 里 讲 
“车 轮 之 间 的 距离 为 六 尺 ”[ 卷 十 二 ,第 二 十 四 页 ， 译 文 见 Biot (1)，vol. 2，p. 580]。 但 是 用 现代 的 术语 怎么 解释 
还 有 点 不 明确 。 如 果 秦 和 西汉 的 尺 采用 吴承洛 的 数值 (27. 65 厘米 ) ， 那 就 相当 于 5.44 英尺 ; 如 果 采 用 秦 国 ， 随 后 
新 其 和 东汉 的 尺 (23. 1 厘米 ) ， 那 就 是 4. 54 英尺 。《 周 礼 . 考 工 记 》 在 另 一 处 还 讲 “ 道 路 的 宽度 是 用 车 轮 轮 距 为 单 
位 衡量 的 ”[ 卷 十 二 ， 第 十 七 页 ,译文 见 Biot (1) ,vol. 2，p. 562] ， 并 且 后 来 的 注释 者 们 讲 ， 设 想 《 周 礼 》 的 数值 
是 周 代 的 ， 那么 轮 距 就 是 8 尺 。 但 是 由 于 周 代 的 双 步 有 8 尺 ， 不 是 6 尺 ， 周 代 的 尺 是 那样 小 (19.9 厘米 ) ， 按 它 量 
出 的 轮 距 和 我 们 前 面 的 两 个 数字 中 的 第 一 个 相差 很 小 ， 为 5. 22 英尺 。 

我 们 可 以 从 考古 发 气 出 的 车 辆 上 得 到 更 多 的 验证 〈 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 77 , 246. ) 。 商 代 的 车 轮 
轮 距 宽 达 7.07 英尺 ， 在 西周 时 期 平均 大 约 6.55 ER, KAST 英尺 ， 而 在 战国 时 期 5. 41 英尺 ， 最 低 到 4. 59 英 
尺 。 可 见 轮 距 在 不 断 地 减 小 。 最 近 发 拥 出 土 的 汉代 京都 长 安 的 城 门 显 出 在 19.7 英尺 宽 的 道路 上 有 4 条 并 行车 道 ， 
也 就 是 每 条 4. 92 英尺 宽 。 所 以 文字 的 和 考古 的 证 据 之 间 有 很 好 的 一 致 性 ; 它 引导 我 们 顺便 得 出 一 个 有 趣 的 结论 ， 


即 秦 和 汉 的 车 轮 轮 距 相 当 接 近 现代 的 标准 铁道 轨 距 ,4- 71 英尺 (4 英尺 8 二 英寸) 。 跟着 还 有 《 周 礼 》 的 三 车 宽 的 
路 大 臻 是 15 英尺 宽 ， 并 且 九 车 宽 的 路 是 45 一 50 英尺 。 至 于 西方 的 类 似 情况 ， 似 和 平 曾 有 一 个 相反 的 趋势 ， 轮 距 逐 渐 
地 加 宽 ， 从 早期 罗马 车 辆 的 3.77 英尺 到 罗马 -RIRA ERER (E. 4.50 变化 到 4.83 英尺 ) [Lee 


(1)] 一 一 又 接近 “标准 ” 轨 距 。 我 很 感激 罗 荣 邦 博士 在 通信 讨论 中 帮助 我 写 出 了 这 个 脚注 。 参 见 本 书 第 二 卷 
pp. 210，214，553 ， 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 250, 253, 
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6 出 巡视 察 一 次 ， 回 来 就 下 令 修筑 一 个 庞大 的 驿 路 干线 系统 ， 从 京都 长 安 〈 现 西安 附近 ) 
辐射 出 “ 驰 道 ”或 “直道 ” ， 特 别 是 面向 北方 、 东 北 、 东 方 和 东南 中 。 


图 712 一 张 理想 化 的 帝王 或 诸侯 的 都 城 及 其 通衢 大 道 的 简 图 ， 显 示 出 传统 的 主要 干线 平 
面 。[ 采 自 《 三 礼 图 》 卷 四 ， 第 二 页 (参见 本 书 pp. 73，80ff. ) ] 。 


7 虽然 找 不 到 当时 的 叙述 ,但 提出 一 件 仅 几 年 以 后 的 事 也 是 有 意义 的 。 约 在 公元 前 
178 年 ， 汉 文帝 的 一 个 顾问 贾 山 旦 递 了 一 篇 题 为 《至 言 》 的 说 帖 ， 其 中 他 分 析 了 好 的 统 
治 和 民间 骚乱 的 根源 ， 特 别 对 秦始皇 提出 了 批评 。 在 极力 贬低 修建 在 咸阳 的 豪华 宫殿 以 
后 ， 他 继续 说 道 ; 

他 还 下 令 修筑 全 国 的 驿 路 ， 东 到 齐 和 燕 国 的 最 远 边 界 ， 南 达 吴 和 楚 国 的 极端 尽 
头 ， 绕 过 湖泊 河流 沿 着 海滨 ， 使 到 处 都 能 通达 。 这 些 公路 宽 50 步 ， 沿 途 每 30 RE 
树 一 株 。 路 和 贷 得 很 厚 ， 且 边缘 坚 回 ， 并 用 铁 锤 (“SHE”) 夯实 。 种 植 青 松树 @ 使 道 
路 美观 。 然 而 所 有 这 些 都 《只 ) 是 为 了 让 (秦始皇 的 ) 继 位 人 不 至 于 走 迁 回 的 
道路 。 
《为 驰 道 于 天 下 ， 东 穷 燕 齐 ， 南极 吴 楚 ， 江 湖 之 上 ， 濒 海 之 观 毕 至 。 道 广 五 十 步 ， 三 丈 而 
B. BRAS, BUSH, HU, ASME TI, HRS AME UTE EAS.) 
后 来 的 注释 者 们 对 道路 结构 的 说 法 (“ 厚 筑 其 外 ”) 有 些 迷 惑 不 解 ， 有 人 认为 在 路 的 两 


《史记 》 卷 六 ,第 十 四 页 ， 参见 Chavannes (1), vol2, p.139 和 TH，p. 211。 应 当 记 得 ,在 统一 的 帝国 
HB, 京都 偏 在 西 面 。 通 往 南 方 和 西南 方 的 交通 存在 极 大 的 天 然 困 难 ， 这 些 我 们 将 回头 再 讲 (本 书 pp. 15, 19), 

© 《前 汉 书 》 卷 五 十 一 ,第 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Lo Jung-Pang (6) 。 又 见 曲 守 约 (1)。 

© 参见 陈 嵘 (1), 9821 页 、 第 25 页 。 


(bii 路 7， 


侧 筑 有 护 墙 ， 就 像 升 高 了 的 和 甬道， 另外 有 人 认为 夯实 不 过 是 指 加 固 路 边 ， 特 别 是 有 护 
堤 的 时 候 @。 这 些 道路 的 遗迹 很 少 在 以 后 的 朝代 里 能 保留 下 来 ， 大 概 是 由 于 它们 修 贷 得 
不 像 罗马 道路 那样 厚重 @。 可 是 ， 如 果 它 们 主要 是 像 夯 土 墙 那样 把 碎 石 和 瓦砾 夯实 〈 见 
本 册 p.38), ， 道 路 就 比较 有 弹性 并 且 因 此 在 概念 上 比较 更 为 现代 化 。 这 种 “水 拌 碎 石 “ 
实际 上 历来 是 中 国 驿道 的 传统 材料 @。 

关于 宽度 ， 人 们 一 致 同意 《前 汉 书 》 里 的 “五 十 步 ” 是 “五 十 尺 ” 的 抄写 错误 @， 
因此 这 帝国 的 驿道 就 会 是 大 约 九 车 宽 的 道路 ， 相 当 于 《 周 礼 》 中 所 述 最 宽 的 一 种 。 它 们 比 
大 多 数 罗马 道路 还 宽 些 @。 这 些 九 行车 道 的 通 种 大 道 靠 里 边 几 行 显然 是 保留 给 皇帝 本 人 和 
统治 家 族 的 当权 者 们 用 的 ;使 者 们 、 官 员 们 和 商人 等 使 用 靠 外 边 的 几 行 ?。 

让 我 们 看 一 下 地 图 (711) 中 里 标 出 的 驰 道 的 走向 @。 

”作为 系统 的 中 极 ， 选 择 了 一 个 比较 靠 东 方 的 中 心 点 ， 现 在 的 洛阳 附近 的 三 川 (6), 
从 长 安 (1) 来 的 大 路 像 现 在 的 陇 海 铁路 一 样 通过 函 谷 关 〈12)@， 并 且 穿 过 黄河 流域 的 
较 小 的 中 心 点 ， 华 阴 (57) MIAR (58 )@。 从 那里 起 始 东 路 直接 通 往 山 东 的 临 菌 
(8), ， 即 以 前 齐 国 的 首都 ， 并 沿 济 水 经 过 一 些 现在 已 经 不 能 确切 辨认 出 来 的 地 方 。 从 三 
川 分 支出 去 的 东北 路 斜 插 上 去 经 过 河北 到 达 靠 近 现在 北京 的 区 (7) BUA ES BITE 
都 ) ， 沿 途 可 能 经 过 邯郸 (62) 和 中 山 (63) 等 战国 时 期 的 名 城 。 这 条 路 在 离 洛阳 不 远 
的 地 方 越过 黄河 以 后 ， 沿 着 它 的 旧 道 走 很 长 一 段 〈 参 见 本 册 pp. 240 fü ), ， 这 很 可 能 证 
实 了 用 水 运 来 输送 铺路 碎 石 是 有 益 的 。 最 远 的 路 是 向 东南 通 往 长 江口 的 那 一 条 。 这 条 路 
开始 沿 着 广大 淮河 流域 的 北部 边缘 到 达 陈 留 (9) 再 到 沛 (10) ， 然 后 转 而 向 南 在 现在 
的 南京 [54]@ 附近 渡 过 长 江 ， 并 穿 过 江苏 的 各 湖泊 到 达 在 苏州 或 其 附近 的 以 前 吴 国 的 
首都 会 稳 (11) 。 同 东南 路 差不多 一 样 长 的 是 南路 。 这 条 路 不 经 过 三 川 ， 但 是 经 由 武 关 
(13) 越过 能 耳 山 直 接 从 长 安 到 宛 (14) 坚 ， 然 后 向 南 在 襄阳 (71) 附近 越过 汉 水 并 到 


© fH (2 世纪 )。 

Q AME O 世纪 ) 。 

O 可 是 一 些 有 趣 的 遗迹 还 是 有 记载 的 。 湖 南 零 陵 (18) 附近 发 握 出 来 的 秦 帝 国 的 驰 道 既 宽 又 平 ， 像 一 条 干 河 
WR 〈(《 湖 南通 志 》 卷 三 十 三 ， 第 九 页 ) 。 

@® 参见 Tan Dei-Ying (1)。 这 全 靠 选择 石料 作为 碎 石 和 黏合 材料 。 

© ”如果 按 周 尺 算 那 就 是 我 们 的 32.7 英尺 ， 如 果 按 西汉 和 东汉 的 标准 算 那 就 相应 是 45. 8 和 37.8 英尺 。 考 古 的 发 
现 表 示 宽 度 大 约 为 各 英尺 。 中 国 的 “ 步 ” 总 是 双 步 ; 直到 隋 朝 末年 一 直 是 6 尺 ， 从 唐 朝 开始 改 为 5 尺 。 

© 对 这 些 有 不 同 的 估计 ; 莱 热 [Leger(1)」 认为 很 少 有 宽 过 25 英尺 的 ， 但 偶然 有 较 宽 的 一 段 的 证 据 。 

C 《前 汉 书 》 卷 十 ,第 一 页 [参见 Dubs (2), ，vol. 2，p. 374] ， 讲 到 公元 前 47 年 的 一 个 事件 ， 证 实 了 这 类 的 论 
述 。 还 可 以 找到 其 他 论述 段落 ， 但 有 些 很 难 使 人 相信 中 间 的 御用 车 道 就 那样 神圣 ， 老 百姓 从 来 无 法 穿 过 ， 除 非 越 过 天 
桥 。 全 国都 作 这 种 安排 未 免 花 钱 过 多 。 我 们 猜想 这 种 禁 律 宪 离 京 都 远 了 会 放松 。 但 是 胆敢 在 中 间 的 御用 车 道上 行走 就 
是 行为 极 不 端的 人 ， 曾 有 一 个 侯 避 因 这 样 做 而 被 处 死 。 

为 了 进一步 的 解释 ， 读 者 可 能 愿意 翻 回 本 书 第 一 卷 pp. 55 S. 里 面 的 地 理 概述 及 其 地 图 。 在 本 册 接 下 来 的 部 
分 中 ， 圆 括号 中 的 数字 对 应 附 表 内 所 给 的 地 名 ， 而 方 括号 中 的 那些 则 对 应 第 一 卷 表 4 和 图 35 中 的 地 图 。 

@ 参见 Anon. (57), 

(Q £34 BW i$. p.367. 

O BE4RAAEA; 直到 我 们 自己 这 个 时 期 ， 才 在 长 江 的 峡谷 以 下 的 地 方 架设 了 桥梁 。 

O 这 是 战国 时 期 和 汉代 著名 的 冶金 中 心 ; 参见 本 书 第 五 卷 ， 第 三 十 章 (d). 
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AMES (15)， 即 鄂 ， 以 前 楚 国 的 国都 )。 秦 始 皇 的 南 征 并 没有 停留 在 那里 ， 因 为 道 
Fi EG ILIK B5 M E ih Dr E fU E E d] RES] HS DI BS REA RR EIE TL, 并 就 此 来 到 长 沙 
(16) 。 以 后 它 继续 走 到 湘江 流域 ， 经 过 衡阳 (17) 到 达 它 的 终点 零 陵 (18). BR 
它 现在 又 向 东 行 ， 这 也 并 非 错误 ， 因 为 我 们 将 在 后 面 看 到 (本 册 pp. 299 ft.) 湘江 的 
上 游 在 秦 朝 时 期 有 很 好 的 运河 同 广东 西江 的 上 游 连 接 在 一 起 ， 这 就 可 以 输送 武器 和 给 
养 去 征服 广东 的 南越 国 2。 用 这 种 方式 将 命令 发 布 出 去 ， 把 古代 的 齐 和 燕 、 匡 和 楚 ， 
与 秦 帝 国 的 首都 联系 起 来 。 

接 下 来 谈 一 谈 大 北 路 ， 这 是 唯一 一 条 我 们 掌握 了 一 些 有 关 它 的 修建 的 详细 情况 的 
道路 。 和 蒙恬 ， 秦 始 皇 最 重要 的 将 军 之 一 ， 他 的 名 字 总 是 和 长 城 联系 在 一 起 ， 在 公元 前 
212 年 他 受命 修建 一 条 路 ， 这 条 路 从 渭河 上 长 安 正 对 岸 的 秦 朝 都 城 咸阳 (2) 起 始 ， 
通过 甘泉 地 区 (3，4) ， 并 穿 过 长 城 ， 跨 过 鄂尔多斯 沙漠 到 达 黄 河 的 最 北 线 。 这 里 ， 
离 现在 的 钢 城 包头 西边 不 远 ， 有 一 个 设防 的 前 哨 叫 九 原 《5)， 大 概 是 一 个 观察 匈奴 
和 其 他 游牧 民族 事态 的 有 利 地 点 名 ， 并 且 毫 无 疑问 这 也 是 他 们 的 生产 品 贸易 中 心 。 书 
文明 确 地 讲 这 条 路 被 修成 为 一 条 直线 ， 开 谱 通 过 高 山 和 筑 坦 越过 河谷 (“和 轻 山 垣 谷 直 通 


© 后 来 称 江 陵 ， 参 见 本 书 第 二 卷 ，p. 367。 

Q 参见 本 册 p. 441。 

© 这 段 上 下 文 提出 了 一 个 (与 交通 并 非 完 全 无 关 的 ) 问题 ， 在 中 国文 化 里 什么 时 候 知道 了 使 用 雪 鞋 和 滑雪 
板 。 通 俗 的 杂志 时 常 从 中 国 和 朝鲜 的 从 书 里 复制 一 些 图 画 ， 表 现 猎 人 使 用 滑雪 板 (“AS”); 当然 将 它们 归于 一 
般 传奇 所 说 的 年 代 [如 Mathys (1) ] 。 其 中 的 一 幅 由 我 的 同事 鲍 登 (F. P. Bowden) 博士 在 1955 年 热情 地 拿 出 并 
引起 我 们 的 注意 。 原 文 首先 由 劳 弗 [Laufer (39)] 作 了 研究 ， 费 了 一 番 推 谢 ， 但 是 最 终结 论 表 示 [参见 Need- 
ham (49)] 中 国人 对 滑雪 板 和 雪 靳 的 认识 来 自 7 世纪 早期 和 北方 突 嗓 人 的 接触 。 有 关 这 方面 的 更 早 的 参考 资料 
还 没有 找到 。 在 公元 629 年 ， 拨 野 古 (Bayirku) [ 铁 勒 族 (Tolos) 的 一 个 部 落 ， 参 见 本 书 第 三 卷 ，p. 612， 第 四 
卷 第 一 分 册 ，p. 49 和 Beer, Needham et al，(1)] ,“ 丝 着 木 脚 ， 冰 上 逐鹿 ”， 先 对 朝廷 纳 了 贡 [《 通 典 》 卷 一 九 九 
(第 一 OO 八 一 :一 页 ) ; 《新 唐 书 》 卷 二 一 七 下 ， 第 七 页 ; 《 唐 会 要 》 卷 九 十 八 〈 第 一 七 五 四 页 ) 等 ]。 到 公元 
640 年 ， 贝 加 尔 湖 以 北 的 突厥 游牧 人 的 流 鬼 部 落 派 使 者 来 朝 ; “地 和 蚤 寒 ， 多 霜 雪 ， 以 木 广 六 寸 长 七 尺 系 其 上， 以 
Rik, WEB” [ 《 通 典 》 卷 二 DO (第 一 D 八 四 ZH); (HRB) #220, B+ IH). BIR, RBH 
部 落 从 公元 649 年 起 也 使 用 “木马 ”打猎 D CGEA) 4$ 00 (第 一 D 八 四 ZE); 《新 唐 书 》 卷 二 一 七 下 ， 
第 九 页 ] 。 与 此 同时 ， 在 维吾尔 族 的 外 侧 有 结 骨 族 人 (REE, Kirghiz), “BRAD, Fee, eek” 
[《 通 典 》 卷 二 DO (第 一 D 八 四 ' 三 ,一 D 八 五 .一 页 ); 《新 唐 书 》 卷 二 一 七 下 ， 第 十 页 ; (HSB) 卷 一 
OO (第 一 七 八 四 页 ) ] 。 在 他 们 以 东 ， 有 三 个 “木马 突厥 ”部 藩 。 这 些 人 “ 俗 科 木 马 驰 冰 上 ， 以 板 藉 足 ， 屈 木 
支 腋 ， 践 轰 百 步 ， 势 迅 激 ”(《 新 唐 书 》 卷 二 一 七 下 ， 第 十 页 ) 。 最 后 ， 在 契丹 人 的 室 韦 部 落 也 记载 有 同样 的 技巧 
[《 通 典 》 卷 二 OO (第 一 OO 八 三 . 三 页 ) ;《 唐 会 要 》 卷 九 十 六 (第 一 七 二 一 页 ) ] 。 

中 国 的 证 据 因 此 支持 公认 的 考古 学 观点 ， 即 雪 鞋 早 在 公元 前 三 千年 起 源 于 新 石器 时 代 东 北方 的 西伯 利 亚 ， 并 向 
西 扩散 到 斯 堪 的 纳 维 亚 ， 向 南 到 朝鲜 和 日 本 ， 又 向 东 到 北美 洲 ， 可 是 只 在 划 大 陆 出 现 了 滑雪 板 ; 参见 Davidson (1, 
2), Dresbeck (1) 。 一 幅 朝 鲜 的 木 制 雪 鞋 画 ， 画 中 的 雪 鞋 很 可 能 是 滑雪 板 的 前 身 ， 见 于 Buschan et al (1), vol.2, 
pt 1，p. 656，fig. 1。 对 于 日 本 ， 最 早 的 参考 资料 似乎 是 912 年 芯 原 利 仁 的 军队 装备 了 雪 鞋 。 但 是 传统 中 国文 明 的 气 
候 条 件 从 来 没有 导致 滑雪 板 或 雪 鞋 的 采用 。 

欧洲 人 确切 地 认识 滑雪 板 [T Luther (1)] 比 中 国 晚 四 个 多 世纪 。 但 是 卢 瑟 (Luther) 根据 18 世纪 的 启示 ， 
极力 主张 古人 使 用 滑雪 板 和 雪 鞋 是 东西 方 传奇 里 有 路 人 《〈 人 身 马 腿 和 人 身 牛 腿 ) 的 物质 依据 。 《山海 经 》 ( 卷 二 、 
=Z, FAS) 有 很 多 这 种 人 物 ， 像 在 西方 书 里 一 样 ， 多 半 住 在 极 北 地 区 。 卢 瑟 用 传统 记述 来 解释 神话 的 方法 所 做 的 
解释 并 非 不 合理 ,但 其 他 的 解释 也 还 有 (参见 本 书 第 三 卷 pp. 504 fi ) 。 

@ Jl Yü Ying-Shih (1), 


(b) 道 路 Oe 


z")9, 


A60 ”中国 古代 道路 交通 地 图 (图 711) 
和 土木 工程 分 布地 图 (A859) 中 的 地 名 
附注 : (1) 安西 以 西 的 路 大 部 分 列 为 商 队 小 路 ， 不 作 详细 标 志 。 
(2) 在 中 国 历史 的 过 程 中 一 个 地 方 往 往 有 多 达 6 个 的 不 同名 称 。 在 表 内 最 老 的 名 称 排 在 前 面 ， 一 般 说 来 ， 现 代 


的 名 称 排 在 最 后 。 


G) 不 同 王朝 时 期 新 老 城 的 位 置 往 往 不 完全 一 致 ， 彼 此 可 能 相距 几 英 里 。 这 里 为 了 简便 把 它们 看 做 是 同样 的 。 
(4) 方 括号 中 的 数字 是 与 本 书 第 一 卷 中 表 4 和 图 35 地 图 内 的 数字 相互 对 应 的 。 


1 长 安 [9] = 西安 22 扶风 


参见 第 一 卷 pp. 58 103, 124, 181 
2 咸阳 = 渭城 
参见 第 一 卷 p. 100 
第 四 卷 第 二 分 册 p. 130 
3 HRU=HRE (PSB) = 淳 化 = 云 阳 
参见 第 一 卷 p. 108 
第 四 卷 第 一 分 册 pp. 122, 315 
第 五 卷 ， 第 三 十 三 章 
甘泉 
九 原 = 五 原 
三 川 = 洛阳 [8] 
W GREKA) =8) 〈 今 易 县 附近 ) = 北京 [50] 
参见 本 册 pp. 751f. 
第 一 卷 pp. 139ff. 
8 K=J (FERK) 
9 陈 留 = 大 粱 = 瀛 京 = 开 封 
10 沛 = 沛 县 (徐州 的 北面 ) 
11 X (GREG) = 会 稽 = 苏州 
12 BAX 
13 RH 
14 南阳 = 58 
参见 第 五 卷 ， 第 三 十 、 三 十 六 章 
15 南 = 南 郡 = 骂 〈 楚 国 故 都 ) = 江陵 = IT =A 
参见 第 二 卷 pp. 191，197 ，198 
16 长 沙 [56] 
17 fH =@ [53] 
18 SB 
19 桂林 [61] 
20 fi -d -iBM 
21 武功 


Md A wv RR 


49 北 地 = 宁县 


参见 第 四 卷 第 二 分 册 p. 39 
23 ”宝鸡 = 陈仓 
24 天 水 
25 BEP 
26 定西 
27 金城 = 上 举 兰 = 兰州 [7] 
28 KE 
29 f 
30 ”武威 = 凉 州 = Sera Metropolis 〈 曾 被 误 指 长 安 ) 
31 永昌 (甘肃 ) 
参见 第 一 卷 p. 237 
32 M 
参见 第 四 卷 第 二 分 册 p. 402 
33 ski - Ho 
34 Wf 
35 WEAR - NUM 
36 ”嘉峪关 〈 长 城西 端的 城 门 ) 
参见 第 一 卷 ， 图 14 
37 EN 
38 安西 = 瓜 州 
39 敦煌 [45] = 水 州 
40 EM 
41 BUE = 哈密 = Qomul 
42 楼 兰 
43 LEE = 部 善 = WAGE = Issedon Serica = Charkliq 
44 HÆ = Cherchen 


45 TEE = #834 = Karakhoja (Qarakhoja) =Turfan 
46 交 河 = Piala = Yarkhoto 

47 8359 = Karashahr ( Qarashahr) 

48 Hif = Kalgaman = Kurla 


O (sig) A, 第 二 十 四 页 [参见 Chavannes (1), vol.2, p.174]; 卷 八 十 八 , 第 二 页 [参见 Bodde 


(15), p.55]. HLTH, p.218, 
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续 表 
50 安定 = 平凉 86 平城 = 大 同 
51 Æ (RAK) = 凤翔 87 飞狐 口 
52 3X 88 MH 
53” 轩 中富 = 固原 89 ”政道 = 宜宾 
54 栎 阳 90 A ( 演 国 都 城 ) = 滇池 = 昆明 [25] 
55 EBR 91 np (BRR) - X38 [62] 
56 榆林 [11] 92 HE (RÆ) W RA, RA) 
57 4*BB] CEK [5] 附近) 93 E = IBA 
58 ah (SUE) K = iA 94 合浦 = 雷州 = 海 康 
参见 第 一 卷 p. 94 参见 本 册 p. 669 
第 二 卷 p.367 . 95 交州 = 河内 = Kattigara 
59 河东 参见 第 一 卷 pp. 178, 183 
60 3XEfH = 太原 96 1836 (RE) -AE 
61 代 = 代 郡 97 HM = HA 
62 邯郸 98 (E) ERA = ick 
63 hil 99 Hifi = Edsin (或 Etsin) Gol 
参见 第 五 卷 ， 第 三 十 章 100 永昌 (云南) = 保山 
64 FAR -mm MA) 101 山海 关 【〈 长 城 东 端的 城 门 ) 
参见 Chavannes (1), vol.2, p.144 102 TEBB = Hee 
65 庐江 103 BRM = vx 
66 九江 104 3$ = HRY 
67 清江 105 H3 = 镇 西 = 巴 理 坤 Barkol 
68 HB (A) 106 移 支 = 迪 化 = 乌鲁木齐 
69 iT = FAX = Ba 107 ZPA = 郑州 
70 南海 = 广州 [28] 108 bu 
71 IH 109 南口 = 居庸关 
参见 第 五 卷 ， 第 二 十 章 、 三 十 四 章 110 张家口 = 万 全 = Kalgan 
72 ma 111 A 
73 Beak 112 平型关 
74 汉中 [18] = 南 郑 13 EN = 右 玉 
75 凤 县 = 双 石 铺 114 宁夏 = 银川 
76 Hm 15 ”西宁 
7 ARE 116 PASE 
78 周至 17 EM 
79 FoR (RTX) 118 沈阳 - Mukden 
80 Fath 119 ift = usn 
81 剑 门 关 120 宿州 
82 ”绵阳 121 HE 
83 X [59] (回国 故 都 ) = 成 都 122 HHI 
84 E [58] ( 巴 国 故 都 ) = 重庆 1233 X4 
85 ERX 124 WE 


地 名 索引 
( 按 汉语 拼音 排序 ) 
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g 15 


HRE 3 
甘泉 山 3 


HM 


33 


i (县 ) 68 


ee 
高 昌 
[1 
高 台 


27 
45 
117 
34 


古 北 口 108 


固原 
TON 
广州 
桂林 
( 古 ) 
Eid 
Sin 


哈密 
海 康 
邯郸 
Bik 
1826 


96 


BOX 12 


汉中 
合浦 
河东 
河内 
衡山 
衡阳 
aR 
华 阴 


74 


57 


apa 53 


ay 7 

嘉峪关 36 
剑 门 关 81 
江陵 15 
交 河 46 
交州 95 
金城 27 
FA 60 
IM 15 


南 15 
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续 表 
~ e ÉÉÉÉÉ—A——————————————— 

iB 10 FÉ 14 i$» 104 
沛 县 10 万 全 o 银川 114 
平城 ”86 渭城 2 英 德 97 
平凉 50 AA 48 荣 阳 107 
平型关 112 乌鲁木齐 ”106 8E 51 

Bj 29 KE 28 
jt 8 梧州 ”20 xE (HA) 31 
清江 67 & il KE (云南) 100 
Ipap 93 五 原 5 AE 113 
曲 江 69 武功 21 榆林 56 

RUE 13 RE 43 
WIE 43 KR 30 玉 门 37 

玉 门 关 40 

三 川 6 西安 1 TBE 98 
沙 州 39 西宁 115 BE 93 
WF} 32 咸阳 2 栎 阳 54 
山海 关 101 I 71 云 阳 3 
部 善 43, 45 象 20 
I8 55 WK 52 wT 92 
韶关 69 张家口 110 
BRA 69 Be 47 张掖 33 
沈阳 118 EJ us me 80 
XEM 122 zm 7 Wi 97 
LE FX 116 镇 西 105 
双 石 铺 75 叶 县 121 郑州 ”107 
苏州 11 叶 榆 91 中 出 63 
AUN 35 WAB 102 周 区 78 
宿州 ”120 € $6 88 
太原 60 宜宾 89 紫荆 关 111 
天 水 24 移 支 106 HX 103 
HARE 102 


C 


X61 中 国 古 代 道 路 交通 地 图 (图 711) 内 的 驿道 名 称 


A 古 丝绸 之 路 G 金牛 道 
B 连 云 首 = 五 牛 道 


SER 
= 北 栈 路 


= uo oz tct Wo m 


米 仓 道 
飞狐 道 
五 尺 道 
天 山北 路 
天 山南 路 
南山 北 路 
Bie BE 


= 旧 路 | EXIT: 


(b) ii 路 +13. 


佑 算出 在 公元 前 3 世纪 从 关中 京都 地 区 通 向 各 方 的 驰 道 的 总 长 度 是 有 意思 的 。 表 62 
列 出 了 大 致 的 数字 中 。 
表 62 秦 帝 国 驰 道 的 长 度 


——_ +, OO 


秦 和 西汉 的 里 
咸阳 (长 安 ) 至 洛阳 950 
洛阳 向 东北 至 葡 GRE) 2 000 
洛阳 向 东 至 临 渔 〈 齐 国 ) 1 800 
洛阳 向 东南 至 会 稽 (RE) 3 800 
咸阳 向 南 至 零 陵 ( 楚 国 ) 3 300 
咸阳 向 北 至 九 原 1 910 
共计 13 760 


取 秦 和 汉 初 的 里 相当 于 0. 309 英里 ， 总 长 就 等 于 4250 英里 左右 一 一 与 吉本 (Gib- 
bon) 估计 的 从 苏格兰 安东尼 墙 (Antonine Wall) 直达 耶路撒冷 的 一 级 罗马 道路 的 长 度 
3740 英里 相差 不 大 @。 进 一 步 的 比较 将 在 下 面 陆续 提出 。 

驰 道 系统 显然 只 是 秦王 朝 筑 路 活动 的 一 部 分 ， 这 是 有 据 可 查 的 。 秦 的 故 都 雍 
(51) ， 肯 定 与 咸阳 和 长 安 有 一 条 路 连通 ， 走 在 渭河 的 北岸 经 扶风 (22) 和 武功 (21)， 
建 在 比 现在 陇 海 铁路 线 的 路 基 略 高 一 些 的 地 方 。 在 公元 前 209 年 秦王 朝 灭亡 的 时 候 ， 曾 
有 路 连接 着 衡阳 (17) 和 南海 (C70, | MD, ， 经 过 曲 江 (69) MEH (9), FBSR 
的 粤 汉 铁路 。 这 条 路 必定 穿 过 南 岭 [35] 山脉 的 峡谷 ， 在 以 后 各 世纪 里 它 成 为 广州 和 
北京 之 间 一 条 很 重要 的 南北 大 道 ， 虽 然 很 长 时 间 大 宗 的 运输 量 都 绕道 走 零 陵 附 近 的 运 
河 。 但 是 对 古代 筑 路 英雄 的 真正 考验 是 征服 在 西南 方 封 闭 长 安 和 渭河 流域 的 大 山脉 秦岭 
山 [3]。 我 们 等 一 下 再 谈 这 个 问题 ， 因 为 秦 和 汉 的 工程 不 能 轻易 地 分 开 ; 这 里 只 要 回 
想起 秦 国 早 在 公元 前 316 年 就 征服 了 四 川 的 蜀 国 和 巴 国 ， 它 的 佚名 工程 师 们 的 工作 肯定 
是 取得 胜利 的 首要 因素 @@。 在 该 世纪 末 ， 秦 国 的 统治 者 正 向 云南 未 开化 的 山区 拓展 其 殖 
民 地 。 司 马 迁 曾 简 练 地 说 @;:“ 秦 时 常 笑 略 通 五 尺 道 ”"， 起 始 于 长 江 对 岸 的 巴 (84, of 
BO, 55 (83) 已 有 路 连通 ， 它 穿 过 贵州 的 山地 ， 经 过 夜 郎 (102) MBB (103), 
BAY (90) 和 益 州 (104) 的 昆明 湖 @@ 和 时 榆 (91) 的 洱海 。 这 是 一 段 很 像 现 在 昆明 
和 重庆 之 间 的 公路 ， 连 接着 溃 缅 公路 ， 汗 缅 公路 在 第 二 次 志 界 大 战 中 承担 大 量 的 交通 运 
输 量 。 注 释 者 还 说 五 尺 道 (K) 由 很 多 的 路 段 都 不 超过 五 尺 宽 而 得 名 @， 它 时 常 沿 着 峭 


据 Lo Jung-Pang (6). 

Gregory (1), ，p.59 ， 摘 自 《 罗 马 帝 国 训 亡 史 》 (Decline and Fall, vol. 1, p. 81), 

穿 过 秦岭 山 的 第 一 条 军用 道路 的 修筑 时 间 ， 恰 巧 和 罗马 的 阿 比 亚 (Appia) 路 的 修筑 同时 ， 即 在 公元 前 
《史记 》 卷 一 一 六 ， 第 二 页 。 

滇池 或 昆明 湖 和 抚 仙 湖 。 

道路 的 名 称 和 字母 标志 汇总 在 表 61 中 。 
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壁 走 并 且 包括 很 多 悬挂 的 走廊 CRÉ), CREARE RREA REEERE, 
这 里 我 们 第 一 次 遇见 一 种 筑 路 的 方法 ， 今 后 还 要 更 多 地 谈 到 它 。 

如 果 说 秦 朝 都 城 有 五 条 主要 的 驰 道 放射 出 去 ， 同 样 这 个 京都 在 结合 得 更 紧密 的 次 大 
陆 国 家 的 统治 者 (西汉 的 皇帝 们 〉 的 统治 下 道路 就 有 了 七 条 。 我 们 最 好 不 从 罗盘 的 方 
位 去 考虑 它 ， 而 是 要 考虑 这 些 道路 不 断 上 升 的 重要 性 和 技术 意义 。 在 西北 方面 曾 进一步 
开拓 了 渭河 以 北 的 甘肃 和 陕西 的 山 乡 地 区 ， 有 去 安定 (50) MAFA (53) 的 新 路 ， 
后 者 在 公元 前 108 年 建成 。 在 东南 方面 去 长 沙 和 南方 各 处 的 距离 缩短 了 ， 一 条 路 从 首都 
经 过 流 岭 和 新 开 岭 以 南 直 接 通 往 吉 阳 (71) 。 在 北面 ， 都 城 由 一 条 经 过 上 郡 (55) 的 路 
重新 连接 到 九 原 [ (5) ， 今 五 原 ] ， 虽 然 比较 绕道 ， 可 能 比 蒙恬 修筑 的 大 北 路 更 容易 通 
行 ， 也 走 过 更 多 的 人 烟 地 区 。 比 这 些 都 更 重要 的 是 利用 漫长 的 山西 汾 河 河 谷 ， 筑 一 条 走 
向 东北 经 过 晋 阳 [ (60) ， 今 太原 ] Be [ (7)， 今 北京 ] 的 路 ， 比 原先 的 一 条 短 很 多 ， 
虽然 还 需要 在 潼关 (57) 附近 越过 黄河 。 大 约 在 公元 前 129 年 又 把 交通 从 燕 推进 到 了 朝 
鲜 ， 就 是 在 西汉 的 远征 将 军 彭 吴征 服 那 个 国家 的 时 候 吕 ， 彭 吴 所 选择 的 路 一 定 是 在 山海 
X (101) 附近 穿 过 长 城 的 。 

在 东部 地 区 ， 汉 代 的 筑 路 者 们 特别 活 牙 ， 驿 道 网 布 满 了 华北 平原 。 邯 都 (62) 向 
东 连 接 到 临 茵 《8) ， 向 东南 到 沛 (10) ， 向 南 到 陈 留 (9) ， 在 这 里 有 一 条 继续 通 往 南 阳 
(14) 的 路 和 洛阳 (6) 来 的 一 条 相 衔接 。 另 有 一 条 新 路 从 沛 伸 向 南方 到 九江 (66) ， 然 
后 下 到 清江 (67) 并 在 西 面 连接 到 长 沙 (16) ， 正 像 今天 的 南浔 线 (SAMAR) 铁路 
所 起 的 作用 。 渍 也 通海 滨 到 琅 那 〈64) ， 这 是 一 个 从 秦始皇 时 期 起 就 出 名 的 地 方 。 我 们 
将 会 看 到 ， 东 汉 的 工程 师 们 曾 做 了 进一步 的 发 展 ， 但 是 在 古代 福建 的 阵地 从 来 没有 被 突 
破 过 ， 那 里 路 途 艰 险 ， 人 未 开化 。 

通 向 遥远 西方 的 情况 则 很 不 相同 。 沙 汉 绿 洲 对 于 交通 的 阻碍 比 森 林山 地 少 得 多 ， 并 
且 到 了 考查 古 丝绸 之 路 (A) 中 国 一 端 这 一 经 久 浪漫 的 主题 的 时 候 了 。 我 们 在 这 里 不 必 
重复 前 一 阶段 已 经 讲 过 的 关于 东西 方 的 交通 名， 但 是 必须 看 出 中 国 的 驿道 系统 怎样 在 新 
疆 ， 与 绕 过 塔克拉玛干 沙漠 的 骆驼 商 队 小 道 相 衔接 。 去 西域 的 路 在 宝鸡 (23) BI 
河流 域 的 古道 群 ， 经 天 水 (Q24)9 穿 过 上 游 的 峡谷 ， 而 后 攀登 上 去 越过 华 家 岭 隘口 ， 再 
下 到 黄河 大 转弯 处 的 金城 [ (27) ， 今 兰州 ] ， 这 是 2000 年 来 西藏 道路 的 中 枢 。 然 后 越 
WI REO (29) 到 达 武 威 (30) ， 古 时 武威 被 误 认 是 长 安 ， 被 称 为 丝 都 。 过 了 武威 


© 从 这 条 路 (以 及 中 国 古代 其 他 路 ) 所 用 的 木材 数量 的 记录 来 看 ， 它 一 定 是 有 一 部 分 “ 木 排 路 " 。 直 径 三 十 
的 小 树 ， 像 轨 枕 一 样 铺 下 去 并 紧 紧 地 捆 在 一 起 ， 形 成 很 好 的 但 寿命 不 长 的 路 ， 浮 游 在 稀 泥 上 ， 当 然 消耗 很 多 木材 。 
这 是 古代 中 国 砍伐 森林 的 又 一 个 因素 【参见 本 书 第 五 卷 ， 第 三 十 章 〈d) ] 。 木 排 路 是 中 古 时 期 俄国 技术 的 一 个 突出 
的 特点 [参见 Mongait (1), pp. 299, 300, 306, fig. 161。 

© 《史记 》 卷 三 十 ， 第 三 页 [参见 Chavannes (1), vol.3, p.549; Watson (1), vol.2, p.82]; (ATM) & 
二 十 四 下 ， 第 十 六 页 [参见 Swann (1) ，p. 243] 。 筑 路 将 军 的 名 字 可 能 是 彭 吴 机 〈 古 书 的 内 容 有 差别 ) 。 

© ”本 书 第 一 卷 ，pp. 181 和 图 32。 我 不 禁 要 再 说 一 遍 ， 中 国 没有 哪里 比 她 的 “西部 荒原 ”更 有 趣 和 更 美丽 ， 
在 那里 中 国文 化 和 游牧 民族 的 文化 相遇 ， 在 南山 或 天 山上 雪 光 远 照 之 下 ， 沙 荒 里 每 个 地 方 的 名 字 都 是 守卫 在 真正 伟 
大 文化 前 哨 的 古代 中 国士 兵 和 官吏 的 英雄 事迹 的 见证 。 

© ” 稍 南 为 麦 积 山 ， 后 来 佛教 石窟 寺 的 地 址 。 


(b) iÉ — 路 AS - 


来 到 永昌 (31) ， 约 在 公元 前 30 年 被 俘 的 罗马 军团 就 住 在 此 地 了 ， 然 后 跨 过 从 左边 高 印 
的 南山 [13] (祁连山 ) [14] 流下 来 而 又 在 右边 戈壁 沙漠 里 消失 的 许多 河流 和 冲积 滩 ， 
就 到 达 酒 泉 [ 〈35) ， 今 肃 州 ]。 这 条 路 始终 在 右手 侧 受到 汉代 修建 的 长 城 延 伸 部 分 的 
保护 ， 同 时 有 一 条 路 伸 向 东北 到 号 顺 诺尔 湖畔 的 故 城 居 延 99) ， 它 肯定 又 是 一 个 对 
部 落 的 监视 哨 。 道 路 就 此 离开 长 城 的 保护 ， 伸 人 荒芜 的 沙漠 地 带 到 达 安 西 (38), 
古 压 州 ]， 这 是 一 个 设防 的 哨所 ， 古 丝绸 之 路 第 一 个 分 叉 的 标志 。 整 个 “甘肃 走廊 ” 
在 公元 前 121 年 征服 匈奴 之 后 就 稳定 下 来 了 。 

从 那里 起 ， 我 们 要 想到 在 塔里木 盆地 环绕 塔克拉玛干 沙漠 的 两 条 主要 道路 。 南 边 有 
南山 北 路 ， 南 山 即 雄伟 的 西藏 昆仑 山 [10] ， 道 路 (ND) 经 过 敦煌 [ (39), ib]? 
然后 再 分 又 ， 一 条 继续 沿 山 蕴 经 过 讼 匿 (43) MER (44) IAR, ARAWE 
运 的 罗布 泊 湖 昱 现 已 消失 的 楼 兰 (42)@ Wo EMETIK (40) 以 西 的 路 是 骆驼 商 队 
小 道 而 并 非 修筑 的 路 ， 但 是 在 公元 前 107 年 与 楼 兰 国 作战 的 时 候 ， 在 这 些 点 上 一 路 都 设 
了 障 塞 、 烽 火 台 和 驿站 @。 到 公元 前 101 年 障 塞 和 烽火 台 继 续 修 到 楼 兰 当 地 ， 也 许 还 
ATRE. AIR 77 一 前 59 年 这 是 古 丝绸 之 路 唯一 开放 通行 的 一 段 。 

塔克拉玛干 沙漠 以 北 有 天 山南 路 (M), THLLUEGR CERES UK BALES aT 
101 Pete BUA [ (48), 库尔勒 ]， 但 在 刚才 讲 到 的 时 期 里 敌对 的 楼 兰 人 向 北 转 
移 封 闭 了 它 。 甘 延寿 和 陈 汤 的 军队 在 公元 前 36 年 去 征服 票 特 的 匈奴 首领 (ECT) 走 过 
的 就 是 这 条 路 。 到 西汉 末年 有 另 一 条 路 完全 (P) 通 到 天 山南 路 ， 它 从 安西 (38) DB 
问 西 北 ， 大 胆 地 跨 过 戈壁 到 伊 吾 [ (41)， 今 哈密 的 西北 ]@。 然 后 它 向 西 到 高 昌 
[ (45), ， 吐 鲁 盔 ] ， 与 昌 楼 兰 路 在 尉犁 衔接 。 这 条 路 以 后 称 为 柳 中 路 ， 直 到 公元 5 年 左 
右 才 筑 成 ， 并 且 到 公元 73 年 汉人 占领 伊 吾 地 区 的 时 候 才 实际 投入 使 用 @。 此 后 它 完 全 代 
替 了 经 过 楼 兰 的 老路 ， 罗 布 泊 逐 渐 干 酒 ， 楼 兰 城 本 身 不 久 被 埋 在 沙 中 ， 直 到 现代 考古 学 
家 们 的 到 来 。 再 以 后 出 现 了 更 北边 的 一 条 路 ， 天 山北 路 ， 从 哈密 (41) 起 始 伸 进 山脉 
的 东 端 ， 走 到 巴 理 坤 湖 昱 的 且 弥 [(105) ， 巴 理 坤 ] ， 由 此 向 西 到 达 迪 化 [(106), &f 
木 齐 ] ， 再 去 到 哈萨克 。 最 后 ， 特 别 在 帝国 普遍 太平 的 时 候 ， 大 量 的 贸易 和 移民 都 走 这 
条 路 ， 甚 至 直到 战 时 物资 经 土库曼 一 西伯 利 亚 (Turk-Sib) 铁路 沿 松 噶 尔 平原 的 南部 边 
缘 运 往 中 国 的 时 期 。 但 是 有 理由 认为 这 条 北 路 是 大 黄 经 过 里 海北 沿 各 部 族 转手 运往 罗马 
的 古道 吕 ， 因 此 在 这 里 提 一 下 汉代 五 朝 外 围 的 社会 联系 渠道 是 理 所 应 该 的 。 


(D 参见 本 书 第 一 卷 ，p. 237。 

Q 稍 南 为 干 佛 洞 〈 莫 高 富 ) ， 后 来 佛教 石窟 寺中 最 著名 的 地 址 ， 本 书 时 常 提 到 。 

© HHA [Stein (10)] 曾 提供 探索 这 个 地 区 十 路 的 图 解 报道 。 关 于 保护 教 煌 的 汉代 长 城 ， 见 本 册 p. 49。 

Gp ”张骞 在 公元 前 138 一 前 126 年 出 使 的 途中 勘查 了 全 部 地 区 ， 已 在 本 书 第 一 卷 ，p. 173 讲 到 过 。 重 桂 珍 博士 和 
我 很 荣幸 于 1958 年 再 一 次 在 肃 州 一 敦煌 公路 上 对 汉代 的 烽火 台 和 障 塞 遗迹 作 了 调查 。 参 见 本 册 狗 721 。 

Q 这 些 地 名 发 人 深思 。 这 个 地 区 的 某 些 铭文 是 使 人 难忘 的 。 在 酒泉 GAIN) 的 中 心 鼓楼 上 有 这 样 的 字 : "UN 
振 华 夷 。” 在 北 门 上 :“ 北 通 沙 漠 ”"。 在 南 门 上 ; “WAIE”. ERTE: “ 东 通 华 岳 "。 在 西门 上 : “ 西 建 伊 吾 ”。 
RERE (R. Alley) 、 孙 光 君 、 王 万 圣 等 先生 和 其 他 朋友 在 1943 年 第 一 次 看 到 的 。 

© 最 初 的 占领 实际 上 是 在 公元 前 58 年 。 

C 参见 Hudson (1), p.94 Laufer (1), p.548; Yule (2), vol.1, pp.290, 292, vol.2, p.247, JRÉ Wi 
3225 —35 p. 183 和 图 32。 
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-16 第 二 十 八 章 土木 工程 


在 北 和 西北 边境 附近 沿 大 路 都 设置 了 防御 工事 是 十 分 肯定 的 ， 并 且 同 样 的 系统 也 可 
能 采用 在 云南 和 大 西南 的 其 他 部 分 。 但 除 此 以 外 ， 在 交通 线 的 防御 似乎 特别 重要 的 关中 
及 其 周围 还 有 上 距离 较 短 的 设防 的 甬道 ; 也许 有 点 像 希 腊 的 比 雷 埃 夫 斯 (Piraeus) 长 墙 。 
一 项 这 样 的 工程 把 一 个 重要 的 据点 歼 仓 与 荣 阳 (107) 附近 的 黄河 码头 连接 起 来 0。 

然而 ， 西 汉 筑 路 者 的 最 大 工程 是 加 固 穿 过 高 符 的 秦岭 的 隘口 [3] ， 那 些 路 是 早 在 
公元 前 4 世纪 由 秦 人 开拓 的 @。 为 了 讲 明 这 些 ， 我 们 必须 退回 到 当时 从 头 谈 这 件 事 。 问 
题 在 于 要 寻找 道路 越过 这 座 把 北面 的 陕西 〈《 关 中) 〈 即 秦 国 首都 所 在 地 ) ， 与 四 川 盆地 
隔离 开 的 大 山 ; 半 开 化 的 蜀 国 和 巴 国 在 这 个 基本 经 济 区 占据 着 富饶 的 农耕 土地 @@， 吸 引 
着 正在 扩张 的 秦 国 去 吞并 。 夹 在 中 间 的 汉 水 流域 使 勘探 人 员 在 找到 越过 嘉陵 江上 游 进 入 
四 川 的 道路 以 前 可 以 敬一 口气 。 首 先 ， 秦岭 山脉 的 太白 山 及 其 积 雪 从 渭河 流域 北 坡 的 每 
个 高 处 都 能 看 到 ， 而 以 后 则 有 不 那么 无 情 的 米 仓 山 和 大 巴山 山脉 。 即 使 在 今天 ， 四 川 和 
陕西 之 间 的 现代 汽车 路 所 经 过 之 处 都 是 壮丽 的 景色 ， 但 在 十 时 则 一 定 是 十 分 荒凉 而 很 艰 
险 的 地 区 。 这 个 地 区 曾 出 现 过 秦 和 汉 的 工程 师 们 的 最 壮观 的 工程 。 

在 汉 水 上 游 商品 集散 的 小 塌 有 三 个 小 城镇 ， 即 洁 县 (72). ÆR (73) 和 汉中 
(74), 。 所 有 经 过 这 些小 城 的 路 在 公元 前 221 年 当 秦 始 皇 登基 的 时 候 就 已 经 存在 了 。 但 是 
在 汉代 又 根据 需要 使 这 些小 城 的 路 得 到 全 面 修建 。 最 老 的 路 (F) 从 陈仓 [ 古 时 的 宝鸡 
(23)] 开始 @， 过 了 渭水 ， 沿 着 一 条 小 支流 向 上 越过 大 散 关 ， 来 到 凤 县 (75)@ 小 镇 。 
然后 它 转向 西 到 嘉陵 江上 游 ， 再 折 回 进 山 找到 去 酒 县 的 路 。 秦 朝 的 第 一 次 改进 (B) 是 
缩短 向 西 的 迁 回 ， 直 接 从 凤 县 插 进 山 去 ， 经 留 坝 (76) HRR: 这 就 是 所 谓 的 连 云 道 。 


这 条 路 线 上 的 隘口 不 超过 7000 英尺 ， 但 全 长 430 REDA A Ae Sa LER BO TU E 


面 的 高 架 木 栈桥 ， 或 者 说 实际 上 架 在 高 悬 的 峭壁 上 用 木 粱 打 进 石 面 上 的 孔 内 作 支 撑 @。 
西方 的 一 个 类 似 的 栈道 系统 2 是 提 比 略 (Tiberius, 476 14—37 年 在 位 ) 和 图 拉 真 
(Trajan, 270 98—117 年 在 位 ) 的 山路 建筑 @， 但 在 比较 上 有 相当 的 局 限 性 ， 并 且 这 两 
位 皇帝 我 们 可 以 看 做 都 是 东汉 人 。 陈 仓 道 的 南 段 现在 一 般 不 使 用 了 。 有 趣 的 是 直到 今 
天 ， 现 代 的 汽车 路 大 体 上 是 顺 着 连 云 道 走 的 8， 自 从 宋代 以 来 它 一 直 是 穿 过 这 座 山 的 主 


O 参见 本 册 p. 270。 另 一 条 这 样 设防 的 路 在 公元 139 年 当 羌族 进犯 扶风 (22) 周围 地 区 时 确实 起 了 作用 。 

Q Bi [Lin Chao (1)]、 威 恩 斯 [Wiens (1，2) ] 、 久 村 因 (1) MPR [Lo Jung-Pang (6)] 曾 对 这 个 
道路 系统 作 了 详细 探讨 。 这 里 表示 感谢 的 是 ， 罗 博士 给 了 我 们 在 他 的 论文 发 表 以 前 的 引用 特权 。 

© ”参见 本 书 第 一 卷 pp. 114 IL 和 其 他 很 多 处 。 

e ”因此 得 到 “陈仓 道 ”的 名 字 , 但 它 也 叫 “ 故 道 ”。 

© 在 本 章 最 初 起 草 时 〈1953 年 ) ， 宝 成 铁路 正在 沿 着 近似 的 路 线 紧 张 地 施工 ， 在 宝鸡 同 陇 海 铁路 的 延伸 线 连 
接 ， 经 过 兰州 通 往 古 丝绸 之 路 。1958 年 我 曾 畅游 陀 海 线 。 参 见 Lan Tien (1); Chang Ching-Chin (1); Wang Yu-Chi 
(1); Anon. (54, 55, 56), 

© 华 金 栋 [Kingdon Ward (13) ] 的 书 采用 了 正在 西藏 边境 巴 颜 喀 拉 山口 修建 的 这 种 高 架 路 的 照片 作为 卷首 
插图 。 
(D “ 栈 ” 字 的 原意 是 床 的 托 架 [Kelling (1), p.100], 1773 年 钱 伯 斯 [Wm. Chambers (2)] REA H E 
的 “仙道 ”。 

参见 Merckel (1) ，Pp. 252。 在 现在 的 维也纳 艺术 历史 博物 馆 里 有 一 幅 老 勃 鲁 盖 尔 (Pieter Breughel the 
Elder) 的 画 ,《 圣 保罗 的 改建 》(1567 4E), ， 背 景 的 左 侧 可 以 看 到 一 段 “ 楼 道 ”。 

Q ”但 是 铁路 比较 靠 西 ， 走 嘉陵 江河 谷 。 


(b) Š RO dT - 


BEC © 
秦 代 的 第 二 次 改进 (C) XGBET SEAR ARR. AB (77) 开始 走 ， 从 长 安 沿 渭 
水 南岸 而 不 是 北岸 来 的 路 ， 盘 上 陡峭 的 斜 水 支流 的 峡谷 ， 越 过 斜 峪 关 ， 从 环绕 太白 山西 
侧 的 高 山区 出 来 。 从 这 里 它 遇 到 误 水 或 太白 河 的 面向 南 的 峡谷 ， 那 里 有 一 处 现在 还 保留 
着 “ 同 车 坝 ” 的 名 字 ， 顺 流 而 下 经 过 留 坝 附近 到 达 褒 城 。 这 样 就 缩短 了 连 云 道 的 北 段 ， 
并 且 好 像 是 切 去 了 陈仓 道 的 南 段 @。 最 初 在 公元 前 4 世纪 用 无 数 段 的 支架 和 走廊 修建 起 
来 ， 大约 在 公元 前 260 年 、 公 元 前 120 年 和 公元 66 年 都 曾 对 它 进行 过 广泛 的 扩建 和 翻 
修 @。 地 理 上 这 条 路 线 的 名 字 叫 襄 斜 道 ， 但 是 由 于 它 的 工程 作业 ， 所 以 也 以 “ 北 栈 路 ” 
著称 。 早 在 3 世纪 ， 诸葛亮 曾 描述 过 支撑 道路 越过 沟 蜜 山 谷 使 用 的 粗壮 梁 柱 。 关 于 公元 21 
前 120 年 发 生 的 事 我 们 知道 得 很 多 。 司 马 迁 说 :@ 
以 后 ， 有 人 向 皇帝 上 条 陈 ， 推 荐 利用 训 斜 道 配 合 水 路 运 粮 。 这 件 事 交 给 了 
御 史 大 夫 张 汤 ， 他 经 过 调查 提出 报告 如 下 : “ATAZA OWI), CREZ 
过 故道 @ 的 路 线 ， 有 很 多 陡 石 坡 并 绕道 很 远 ; 如 果 现 在 我 们 在 襄 水 和 和 斜 水 之 间 
开辟 一 条 〈 更 好 的 ) 路 ， 坡 度 将 缓和 得 多 并 且 距 离 将 缩短 400 V d T EIE 
入 洒水 @， 同 时 斜 水 注入 渭河 ， 我 们 应 当 能 够 利用 它们 用 船只 运输 粮食 。 粮 
食 将 可 从 南阳 运 上 来 ， 沿 汉 水 、 洒 水 和 衰 水 ， 到 襄 水 变 得 太 浅 的 地 方 ， 就 把 
粮食 换 用 大 车 运送 一 百 里 或 多 些 ， 到 斜 水 的 上 游 ， 然 后 另 用 船 放下 渭河 (至 
京都 )。 这 样 ， 汉 中 的 粮食 就 可 以 得 到 了 ， 而 且 从 大 山 以 东 还 可 以 运 来 无 限 
的 数量 ， 比 经 过 配 柱 @ 容 易 得 多 。 最 后 ， 在 襄 水 和 和 斜 水 流域 里 有 丰富 的 大 小 木 
材 和 竹材 可 供 建筑 使 用 ,能 和 巴 寺 当地 相 比 。” 皇 帝 批准 了 这 个 计划 。 
张 汤 的 儿子 ， 张 中 (于是) 被 派 为 汉中 太守 ， 他 招 幕 了 几 万 人 翻修 了 衷 
斜 道 长 达 五 百 余 里 。 这 条 路 果真 方便 和 【《〈 较 其 他 路 ) 更 短 ， 但 是 河水 却 被 证 
实 满 流 过 急 和 和 过 多 地 为 滩 石 所 阻 ， 不 允许 如 想像 那样 通航 运 粮 ®@。 
《其 后 人 有 上 书 欲 通 赛 斜 道 及 滑 事 ， 下 御 史 大 夫 张 汤 。 汤 问 其 事 ， 因 言 '“ 抵 蜀 从 故道 ， 
BSR, Ai, SRR, OR, ORE; NEES, AOE, AAU. 
UAB LISA, RZAKER, WARE, USER, DOP RGB. Mh, MESA 


Q 蒙古 军队 在 征服 宋朝 的 时 候 ， 曾 利用 它 人 侵 四川 。 威 恩 斯 [Wiens (2), p.146] 描述 了 清朝 时 期 的 维 
修 工作 。 

© 然而 在 公元 前 206 年 以 后 一 段 时 期 里 ， 当 褒 斜 道 的 支架 在 军事 行动 中 被 张 良 奉 刘 邦 的 命令 破坏 了 以 后 ， 交 
通 必须 重新 利用 陈仓 道 ; 参见 本 书 第 一 卷 ，p. 102。 故 事 记 载 在 《史记 》 卷 五 十 五 ， 第 五 页 [参见 Watson (1), 
voll, p.139]; 《前 汉 书 》 卷 四 十 ， 第 四 页 及 别处 。 

Q TEAK (8—10 世纪 ) 它 仍然 维护 保养 得 很 好 ， 并 且 成 为 最 重要 的 南北 交通 线 。 北 魏 时 期 ， 曾 于 公元 507 
年 在 宝鸡 (23) AERA LAE (77) 南面 某 处 之 间 修 筑 过 一 条 路 ， 但 始终 是 不 重要 的 。 它 叫做 石门 交道 。 

Q 《史记 》 卷 二 十 九 ， 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Chavannes (1), vol3, pp.529 ff. ; Watson (1), 
vol.2, pp.74 ff; 同样 的 段落 见于 《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 四 页 、 第 五 页 。 

& ”有 旧 陈仓 道北 段 经 过 的 地 区 的 另 一 名 称 ， 故 有 此 名 。 

© 河 县 附近 汉 水 上 游 的 另 一 名 称 。 

© ”黄河 中 游 山西 省 南面 边界 上 的 一 处 不 利于 航运 的 急流 险 浴 。 又 名 三 门 峡 ， 是 现在 正在 施工 的 一 座 宏伟 的 水 
坝 的 坝 址 ; 参见 Teng Tse-Hui (1); Li Fu-Tu (1)。 见 本 册 pp. 274 ff. 。 

计划 在 公元 前 116 年 被 放弃 了 ， 但 是 道路 的 加 固 在 当时 还 是 十 分 值得 的 。 参 见 Lo Jung-Pang (6), pp.52, 56, 
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致 ， 山 东 从 酒 无 限 ， 便 于 研 柱 之 清 。 且 襄 斜 材 木 竹 箭 之 化 ， 拟 于 巴蜀 ”天子 以 为 然 ， 拜 汤 

子 中 为 汉中 守 ， 发 数 万 人 作 鹿 斜 道 五 百 余 里 。 道 果 便 近 ， 而 水 汗 石 ， 不 可 消 。》 

这 一 段 很 有 意义 ， 因 为 它 表明 了 2000 多 年 以 来 水 陆运 输 之 间 的 紧密 配合 是 中 国 规划 的 
特点 。 

在 提 比 略 和 图 拉 真 时 期 ， 襄 斜 道 结合 旧 连 云 道 的 南 段 ， 在 连续 使 用 了 三 个 世纪 之 
后 ,又 进行 了 维修 ， 其 工程 规模 之 大 可 以 从 流传 下 来 的 几 个 数据 估计 出 来 一 一 2690 个 
因 犯 劳工 做 了 766 800 个 人 日 的 工 了 。 现 存 的 一 些 碑文 中 有 很 多 有 关 汉 代 这 些 路 的 记载 ， 
ase (2) 作 了 综述 。@ 例如 ， 那 里 面 讲 到 了 公元 57 年 和 公元 63 年 的 测量 人 员 @ 以 及 入 
役 劳力 。 除 了 多 少 里 的 栈道 和 走廊 之 外 ， 还 有 623 座 小 桥 和 5 座 大 桥 ， 同 时 在 258 里 
( 约 86 英里 ) 的 一 段 路 程 中 配备 了 64 Ub RRR. KO, ER MRR SMR 
计 人 的 名 字 都 已 消逝 在 过 去 的 滕 胱 之 中 ， 但 是 我 们 知道 范 瞧 是 公元 前 260 年 左右 的 维修 
负责 人 ， 并 且 在 碑文 记载 的 名 字 中 有 王 弘 、 荀 茂 、 张 宇和 韩 崔 ， 这 些 都 是 东汉 的 土木 工 
程 师 。 他 们 确实 有 受 国 家 奖励 之 功 。 

除了 已 经 讲 过 的 道路 以 外 ， 还 有 两 条 从 更 东边 越过 秦岭 的 路 。 其 中 一 条 (D) 从 
周至 (78) 起 始 ， 这 是 在 渭河 南岸 的 路 上 比 怪 县 更 靠近 长 安 的 一 个 镇 。 它 顺 着 一 条 
支流 留 业 水 从 太白 出 高山 地带 以 东 而 不 是 以 西 出 来 ， 越 过 7000 一 9000 英尺 高 的 山口 ， 
经 过 骆 谷 到 达 汉 中 ， 因 此 称 为 偿 骆 道 。 在 以 后 的 年 代 里 ， 大 概 除 唐 代 以 外 ， 人 们 很 少 
使 用 它 。 

更 靠 东边 的 一 条 路 线 是 子午 道 ， 它 直接 进入 都 城 之 南 的 山区 @， 并 越过 一 个 称 为 
子午 河谷 的 高 原 ， 由 此 从 汉 水 两 岸 到 达 汉 中 。 这 条 路 (E) 是 在 王磊 时 期 (5 年 ) F 
拓 的 ， 但 是 它 并 未 能 解除 其 他 路 的 困难 ， 因 为 它 最 高 的 隘口 同 偿 骆 道 的 那些 同样 险 
峻 ， 而 最 低 的 路 段 又 穿 过 沼泽 地 带 。 此 外 ， 子 午 道 的 全 长 660 里 ( 约 220 英里 ) 都 经 
过 困难 的 地 带 。 因 此 在 公元 126 年 以 后 人 们 一 般 就 不 用 它 了 ， 虽 然 在 公元 107 4p dE 
斜 道 的 木 架 栈桥 和 走廊 被 羌族 在 叛乱 中 破坏 以 后 ， 证 明 它 还 是 有 用 的 。 同 时 ， 直 到 唐 
代 (8 世纪 ) 子午 道 始终 是 信使 经 常 走 的 一 条 路 线 ; 在 现代 的 邮政 地 图 上 确实 还 这 样 
标记 着 它 。 

不 仅 在 秦岭 ， 而 且 在 全 中 国 这 样 一 个 多 山 的 国家 里 ， 栈 道 的 木 架 结构 和 走廊 @ 是 若 
干 世纪 以 来 筑 路 工程 的 一 个 主要 特征 @。 在 17 世纪 ， 李 明 @ 曾 写 道 ; 

中 国人 的 地 方 政府 不 仅 管理 城镇 ， 而 且 还 扩展 到 公众 道路 ， 他 们 办 得 既 美 

W 38 es 


XGA (1), B54, 第 3 Wie, (RET) BA, BOM; Yang Lien-Sheng (11), p.5, 
参见 黄 盛 璋 (1), 
其 中 很 多 显然 是 “官府 奴隶 ”， 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 35 f 。 
子午 镇 是 可 以 证 明 这 条 路 在 该 处 通过 的 佐证 。 
图 是 不 易 找 到 的 ; 格雷 戈 里 [Gregory (1), fig (13)] 提供 了 一 幅 很 不 像样 的 图 。 我 们 在 图 713 (图 版 ) 
里 提供 了 一 幅 很 好 的 照片 ， 采 自 Anon. 〈26) ， 图 283。 寿 积 山 峭壁 上 的 石 帘 寺 就 是 用 这 种 传统 形式 的 走廊 接 通 的 。 
参见 本 书 第 二 卷 , 图 40。 | 

© 在 以 后 的 年 代 里 它们 始终 在 整修 ， 其 工程 负责 人 为 6 世纪 的 贾 三 德 和 17 世纪 的 高 第 或 页 汉 复 。 

(D Lecomte (1)，Pp.304。 参 见 Martini, Atlas Sinensis, p.48 (1655 年 ) 。 


eeuooo 


图 713 秦岭 山脉 中 的 一 条 栈道 [IRA Anon. (26)]. 
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从 西安 府 到 汉中 的 路 是 世界 上 最 奇妙 的 作品 之 一 。 人 家 说 (因为 我 自己 还 没有 


看 到 过 ) ， 有 些 山 是 垂直 的 没有 斜 壤 ， 他 们 在 侧面 上 装 了 粗壮 的 梁 架 ， 并 在 上 面 钙 
成 一 种 没有 栏杆 的 阳台 ， 以 这 种 方式 连通 几 座 大 山 ; 那些 不 习惯 这 种 走廊 的 人 走 在 
上 面 很 感 苦恼 ， 生 怕 发 生 什么 危险 的 事故 。 但 是 当地 人 很 冒险 ; 他 们 有 习惯 走 这 种 
路 的 骤 子 ， 走 在 这 些 陡 峭 而 可 怕 的 巧 崖 上 并 不 在 平 或 害怕 ， 如 同 走 在 最 好 最 平坦 的 
草原 上 一 样 。 
还 有 在 一 千年 以 前 ， 伟 大 的 诗人 李白 ， 曾 不 止 一 次 走 过 秦 岭 山路 ， 并 且 写 过 一 首 著名 的 
诗 ， 题 为 《 蜀 道 难 》。 


Ue 西 面 从 太白 山 开 始 ， 传 说 

有 和 鸟 道 可 以 抄 折 路 通过 去 四 川 的 大 山 ; 
但 是 高 山上 的 土地 崩溃 而 英雄 们 死去 @。 
因此 以 后 他 们 造 天 梯 和 吊桥 一 一 

上 有 高 大 的 石 标 驱 回 太 阳 的 战 车 ， 

下 有 回转 的 洲 涡 遇 奔 腾 的 洪流 则 拨 开 它 ; 
Ue BLREKRRRAEH HO 
(oec BYR ASS, TURARA. 

地 崩 山 摊 壮 士 死 ， 然 后 天 梯 石 栈 相 钩 连 。 

上 有 六 龙 回 日 之 高 标 ， 下 有 冲 波 道 折 之 回 川 。 
ve 蜀 道 之 难 ,难于 上 青天 。》 


岩 壁 廊 道 的 修建 当然 也 会 在 西藏 采用 @。 藉 超 和 尚 于 726 年 前 后 为 了 执行 虑 诚 的 宗 
教 任务 往返 印度 的 旅行 中 信 ， 我 们 听 到 过 “ 呈 路 ”"。 中 国人 还 使 用 半 隧 道 ， 也 就 是 在 峭 
壁 的 面 上 开 挖 出 道路 截面 的 一 半 并 带 有 挑 出 的 石 项 (“和 孔道 ”或 “ 穴 径 ”" ) ， 正 像 罗马 人 
在 提 比 略 和 图 拉 真 时 期 所 做 的 那样 。 有 时 候 几 平整 个 截面 全 由 岩石 中 开 挖 出 来 ; 可 以 从 
船只 通过 长 江 的 某 些 峡谷 时 纤夫 所 走 的 小 道上 ,看 到 一 些 在 长 度 上 惊人 的 实例 (图 
880， 图 版 ) 。 在 三 门 峡 及 其 附近 就 有 这 样 的 纤 道 ， 岩 石上 有 很 多 古 时 的 铭刻 ; 所 有 这 些 
都 是 最 近 一 篇 很 有 价值 的 专题 论文 的 题材 @8。 但 是 在 现代 的 汽车 路 上 也 使 用 了 很 多 这 种 
技术 ， 如 在 广元 以 北 昭 化 (80) 附近 的 秦岭 山中 的 川 陕 公 路 上 可 以 看 到 的 @。 中 国人 的 
阳台 式 道路 很 可 能 有 时 是 用 索 链 悬 吊 的 ， 因 为 我 们 将 看 到 ， 他 们 很 早 就 发 明了 铁 索 吊 桥 
(参见 下 文 p. 193) ; 果真 如 此 ， 那 就 走 在 了 欧洲 使 用 这 种 办 法 的 前 面 ， 那 是 在 大 约 1236 
年 第 一 次 开 惧 通过 阿尔 措 斯 山 的 区 特 哈 德 (Gotthard) 隘口 的 时 候 @。 这 肯定 是 在 道教 


oeeeeoogo 


© 


曾 在 中 国 西部 山区 旅行 过 的 人 都 对 滑坡 RF) 有 亲身 的 体会 ， 并 且 会 知道 它 的 厉害 。 参 见 p. 33。 
指 古代 蜀 王 派 遗 使 者 5 人 去 接 回 秦 王 的 5 个 女儿 ; 据 估计 都 在 归途 中 死去 。 

译文 见 Waley (13), pp. 38 Æ; 另 一 译文 见 Alley (3), p. 48, 

Mason (1), p.576; Edgar (2). 

参见 Fuchs (4), 

Anon. (33); 我 们 还 将 要 回头 来 讨论 关于 在 这 里 开 挖 石 方 渠道 的 情况 ; IFEX pp. 277 E 。 

在 第 二 次 世界 大 战 期 间 我 对 这 地 方 很 熟悉 。 在 这 里 的 悬崖 上 有 佛教 的 石窟 佛 合 ， 史 岩 (1) 最 近 曾 作 过 论 


参见 Straub (1), p. 54; Imberdis (1), 


(b ib 路 “21 


AE RP, ERA RET ZA, 


在 中 国 的 历史 上 ， 越 过 秦岭 的 道路 的 重要 性 是 不 大 会 估计 过 高 的 2。 至 少 有 两 次 这 24 


些 穿山 的 道路 成 为 皇帝 逃亡 之 路 ， 去 寻找 四 川 群 山 环 抱 的 庇护 。 但 是 更 重要 得 多 的 是 ， 
秦 在 公元 前 4 世纪 吞并 了 巴 和 蜀 ， 从 此 四 川 丰 富 的 天 然 资 源 就 控制 在 渭河 流域 的 统治 者 
手中 ， 这 些 和 他 们 已 经 完成 的 宏伟 的 灌溉 工程 一 起 ， 必 定 是 全 中 国 第 一 次 政治 统一 的 一 
个 主要 因素 。 此 后 ， 古 丝绸 之 路 是 由 连 云 栈 道 供应 的 ， 因 为 很 多 向 罗马 出 口 的 丝绸 来 源 
于 四 川 。 

我 们 现在 可 以 来 看 一 下 在 四 水 之 乡 和 彩云 南 乡 的 那些 虹 用 悠 长 的 道路 ， 可 以 说 这 些 
道路 都 是 以 秦岭 的 跨越 处 为 起 点 的 。 在 汉 水 上 游 或 河水 流域 停顿 了 一 下 ， 然 后 很 快 地 通 
过 阳平 关 到 达 嘉 陵 江 的 上 游 ， 或 者 采取 略为 平缓 的 路 线 从 宁 强 (79) 镇 通过 风景 优美 
HCEX, #5 [成 都 (83) ] 的 主要 路 线 就 是 从 上 昭 化 (80) 直接 指向 西南 。 越 过 惊险 
的 剑 门 关 (81) 以 后 ， 道 路 很 清晰 地 沿 大 盆地 的 边缘 直达 首府 。 这 条 路 (G) 从 秦 代 起 
就 称 为 “金牛 道 ” 或 “ 石 牛 道 "@。 

还 有 一 条 代替 它 的 路 ， 也 许 在 时 间 上 略 迟 一 点 ， 不 是 从 酒 县 (72) 动身 而 是 直接 
从 汉中 (74) 向 南 起 步 ， 越 过 米 仓 山脉 《因而 名 为 “ 米 仓 道 ”) ， 并 在 更 靠 下 游 的 地 方 
跨 过 嘉陵 江 ， 从 东 面 而 不 是 北面 进入 四 川 盆 地 。 这 条 路 〈(H) 曾 很 少 使 用 ， 因 为 它 包 括 
一 些 险 峻 的 峡 道 ， 如 巴 峪 关 。 

这 两 条 路 都 有 些 路 段 如 同 越过 秦岭 那样 修筑 在 木 架 或 走廊 上 ， 所 以 传说 从 蜀 到 关中 
的 栈道 总 长 达 1000 B®, 

在 公元 前 2 世纪 ， 更 广阔 得 多 的 眼界 被 打开 了 。 汉 武帝 开始 策划 知 并 广州 的 南越 国 
和 从 福建 到 安南 的 其 他 南方 各 小 国 。 他 在 公元 前 135 年 派 往 广州 的 使 者 唐 蒙 观察 到 四 川 
的 出 产 沿 西 江 而 下 ， 因 此 论证 在 这 种 情况 下 水 师 和 陆军 的 队伍 也 同样 可 以 下 来 。 但 是 为 
了 做 到 这 些 ， 必 须 修 一 条 路 到 流 人 西江 的 盘 江 北 支 上 的 一 个 支 叉 样 痢 河 (92 )@。 于 是 
在 公元 前 130 年 ， 这 条 路 修 起 来 了 。《 前 汉 书 》 中 讲 道 @， 

BRE (OA) 司马 相 如 首先 开发 了 西南 砍 民 族 。 开 山 玄 洞 ， 他 们 修筑 了 

一 千里 以 上 的 大 路 ， 以 便 扩 展 巴 和 晶 〈 的 领土 ) 。 为 此 巴蜀 人 民 乏 困 不 堪 。 (与 此 

同时 还 有 ) BRAT (去 东北 方 的 ) 交通 直达 秽 独 和 朝鲜 族 的 地 区 ， 并 〈 在 不 


© 《 列 仙 传 》 卷 四 十 八 ， 译 文 见 Kaltenmark (2), p. 151, 

© 参见 刘 松 年 的 画 《 蜀 道 》， 约 作 于 1190 [WER (1) ， 第 2 卷 ， 图 版 三 九 ]; Fessler (1), p.68 上 的 图 
版 。 

图 始终 可 以 看 到 ， 汽 车 路 仍然 有 很 多 英里 走 的 是 这 条 路 的 路 线 ， 而 铁路 在 绵阳 (82) 以 北 走 的 是 海拔 较 高 的 

路 线 。 金 牛 道 像 很 多 的 中 国 西 部 古道 一 样 是 用 大 石板 铺 砌 的， 但 是 (在 1943 年 ) RARER, BE 
很 难 行走 。 在 梓潼 和 剑 门 关 〈81) 之 间 ， 路 的 两 旁 有 高 大 的 杉 树 ， 据 当地 人 说 是 诸葛 亮 亲 自 〈 或 张 飞 ) 种 植 的 
(参见 上 文 p.20) 。 

© 关于 这 些 路 的 修筑 者 ， 我 们 几乎 全 部 不 知道 ， 但 是 据 传 说 在 公元 前 202 年 有 名 叫 章 文 的 人 曾 在 秦岭 以 南 忙 
于 战略 道路 的 事情 。 参 见 朱 启 铃 和 梁 启 雄 (5) 。 

© 事 载 《史记 》 卷 一 一 六 ， 第 二 页 起 【译文 见 Watson (1) ，vol 2，pp. 291 ff ] ， 并 被 节 略 在 Cordier (1), 
vol 1, p.235, 

© 《前 汉 书 》 卷 二 十 四 下 ,第 六 页 ， 译 文 见 Swann (1), pp.242, ，246 ， 经 修改 。 同 样 的 记载 见 《 史 记 》 卷 三 
t, 第 三 页 [译文 见 Chavannes (1), vol.3, p.549; Watson (1), ，voL 2，p. 82] 。 参 见 Hervouet (1), 
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久 以 后 ) ATHAR, eo 
修 路 的 人 员 是 几 万 个 (征集 来 的 ) A, HTN (EH) BRERA REA 
千里 。 所 运送 的 给 养 ， 平 均 每 十 余 钟 二 有 一 石 到 达 《 目 的 地 ) 。 
《 唐 蒙 、 司 马 相 如 始 开 西 南 夷 ， 辫 山 通 道 于 余 里 ， 以 广 巴 境 ， BSZRER. BREA, 
朝鲜 ， 置 沧海 郡 ，…… 作者 数 万 人 ， 千 里 负担 馈 馈 ， 率 十 余 钟 致 一 石 。》 
因此 这 条 南下 的 新 路 是 为 了 向 东南 运送 军队 和 给 养 ， 从 四 川 的 末 道 [ (89), Ae] 经 
过 贵州 的 夜 郎 〈102) 到 广西 和 广东 ,但 也 有 开发 云南 的 作用 。 施 工 既 长 久 又 困难 ， 并 
且 由 于 当地 诸侯 的 反对 ， 最 初 阻碍 了 它 的 使 用 ， 但 在 不 到 二 十 年 以 后 ， 楼 船 或 其 部 件 都 
由 这 条 路 运 去 支援 征服 南方 人 的 队伍 .@ 第 二 条 是 已 经 谈 过 的 那 条 路 (p. 16) ， 开 拓 了 
朝鲜 的 各 郡 ， 其 中 乐 浪 是 后 来 的 一 个 。 大 约 2% 的 给 养 到 达 其 目的 地 这 个 消息 是 有 意思 
的 ， 但 并 不 是 说 所 有 这 些 损 失 都 是 由 于 沿途 的 贪污 腐化 所 致 ， 因 为 运送 的 佚 役 和 养路 队 
伍 也 都 需要 给 养 。 同 时 ， 秦 朝 的 驰 道 还 在 维修 保养 着 ， 我 们 知道 在 《前 汉 书 》@ 的 同一 
卷 里 就 有 几 段 都 讲 到 修理 和 维护 〈“ 缮 道 ”) 。 西 南方 面 的 系统 是 稳步 进展 的 ， 一 条 路 推 
向 长 江上 游 的 重山 倒 岭 [32, 33] Bike (93), ， 靠 近 通 过 西昌 的 南北 狭长 河谷 道 
路 ， 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 是 大 后 方 的 一 条 交通 支线 。 大 约 在 同时 还 有 ， 演 缅 公 路 延伸 
到 了 怒江 和 澜沧江 之 间 的 永昌 [保山 (100) ] 。 

剩 下 只 略 谈 一 点 东汉 时 期 的 主要 发 展 情况 。 在 公元 27 年 ， 一 位 曾 修筑 过 很 多 障 塞 、 
烽火 台 和 驿站 的 军事 工程 师 杜 茂 在 北面 边境 修筑 了 一 条 战略 要 道 。 这 条 道路 起 于 山西 至 
北京 途中 的 古城 代 (61)， 向 上 穿 过 飞狐 关 ， 因 而 得 其 名 (“飞狐 道 ”) ,经 过 (后 来 以 
大 寺庙 著名 的 ) 五 台山 以 北 的 高 地 ， 到 达 保 卫 长 城 的 一 个 据点 ， 大 同 附近 的 平城 
(86)@。 这 条 路 (J) 三 百 多 里 远 ， 途 经 险恶 地 区 。 公 元 1 世纪 东汉 在 北方 的 其 他 活动 
我 们 已 经 讨论 过 了 一 一 在 新 疆 开 辟 新 路 和 从 最 东 面 越过 秦岭 ( 见 上 文 pp.18，22) 。 

FLT KR IEA 23 — 0038 25 TIT CET 110 一 136 Æ) 的 事迹 。 当 他 
驻扎 在 益 州 时 ， 约 在 嘉陵 江上 游 流 过 汉 水 流域 处 的 略 阳 和 昭 化 (80) 之 间 ， 他 看 到 : 

承担 运输 的 道路 (在 那个 地 区 ) 很 难 走 并 危险 。 船 或 车 都 不 能 通过 ORE), 

因而 使 用 驴 和 和 驮 马 ， 以 致 费 用 五 倍 于 所 运 物 品 的 价值 。 于 是 处 调 亲 自 率 领军 官 和 职 

员 进 行 从 泥 到 下 辨 之 间 各 峡谷 的 实地 调查 ， 他 使 人 架 火 效 礁 石 并 砍伐 树木 儿 十 里 ， 

以 便 这 条 路 可 以 通 船 -@ 

(FEI, HEM, PAR, GUESCC. POAKEL, RTI, HBP 

AER, SARA, FAME.) 

他 这 样 修 了 一 条 可 能 是 沿 通航 河流 的 纤夫 小 道 ， 也 可 以 用 小 车 运输 。.@ 一 位 注释 者 解 


在 公元 前 128 年 。 

见 下 文 p. 441 的 进一步 阐述 。 

《前 汉 书 》 卷 二 十 四 下 ， 第 十 六 页 ， 译 文 见 Swann. (1), pp.305, 308, 

《后 汉 书 》 卷 五 十 二 ， 第 六 页 ， 进 一 步 见 劳 浆 (2) 。 

LERE) EATA, 第 四 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 泪 = 兴 州 ， 下 辩 = 成 县 。 

在 公元 844 年 一 个 叫 道 遇 的 僧人 曾 在 洛阳 附近 的 龙门 峡 进 行 了 一 项 类 似 的 工程 ， 见 Yang Lien-Shéng (11), 
pp. 15 ff. 。 这 个 险滩 截至 当时 还 不 能 通航 。 


60600860 
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THRUAZTREA-RA, SPRARARARENRABS, LAI E 
夏季 的 洪水 ， 损 害 庄 稼 并 破坏 村 庄 。 因 此 上 谨 调 使 架 (A) 火烧 礁石 并 引水 浇注 ， 
致使 大 石 裂 开 ， 可 用 括 棍 移 去 。 从 此 不 再 有 水 渡 之 患 。 

《下 辩 东 三 十 余 里 许 有 峡 ， 中 当 水 泉 生 大 石 ， 障 塞 水 流 ， 每 至 春 夏 辑 溢 没 秋 稼 ， 坏 败 营 郭 ， 
MHEARA, WOKS, ABR, ABE, ROSA.) 

在 汉代 的 书 文 里 提 到 用 火烧 的 办 法 远 不 止 这 一 处 .有 @ 古代 筑 路 工程 病 们 的 装备 如 此 简 
陋 ， 可 是 从 公元 160 年 左右 李 售 指导 用 火烧 裂 礁石 的 描述 中 可 以 推测 出 他 们 的 决心 9。 

但 是 东汉 筑 路 最 大 量 的 工程 可 能 是 在 南方 。 公 元 35 年 曾 开 了 一 条 从 巴 [ (84), X 
Be] SUBS (88) 沿 扬子 江北 岸 的 山路 ， 以 便 绕 过 险恶 的 巫山 峡 [21] 。 更 大 得 多 的 一 
个 道路 网 在 江西 、 湖 南 、 广 东 和 广西 构成 一 个 交叉 的 十 字 道 。 从 西北 到 东南 的 一 支 ， 开 
始 于 水 路 与 洞庭 湖 的 交通 很 方便 的 沈 陵 [ EBA (98) ] ， 下 到 零 陵 (18) 并 转 到 洽 光 
(96), SR 7EMPA [ (97) ， 黄 德 ] 连接 去 南海 [ (70) ， 广 州 ] 的 老路 。 从 东北 到 西南 
的 一 股 从 前 汉 去 吴 国 的 路 上 的 清江 (67) 开始 ， 向 南 沿 闽 江 到 赣 县 (68), ， 并 由 此 到 曲 
江 〈69) ， 就 像 一 条 现代 的 汽车 公路 所 走 的 路 线 一 样 ， 在 这 里 接 上 去 南海 的 老路 ， 但 也 
继续 走 到 洽 光 。 整 个 系统 在 公元 31 年 建成 。 以 后 的 发 展 多 半 是 从 军事 方面 考虑 的 。 第 
二 支 在 公元 83 年 一 直 延 伸 到 交州 (95) ， 即 印度 支那 的 河内 ， 上 古代 的 卡 蒂 加 拉 (Katti- 
gara) ， 路 过 从 桂林 (19) 附近 的 灵 渠 信 下 来 的 一 个 水 运 码头 苍 格 (20)。 公 元 41 年 还 
开辟 了 另 一 条 水 陆 联运 的 路 线 ， 当 时 马 援 将 军 为 平定 一 次 安南 叛乱 @， 修 筑 一 条 1000 里 
长 ， 从 雷州 半岛 的 合浦 (94)@ 到 交州 的 道路 。 值 得 注意 的 是 ，1 世纪 的 这 个 南方 道路 
网 同 早 先 在 甘肃 、 四 川 、 云 南 和 贵州 的 筑 路 情况 所 不 同 之 处 ， 在 于 人 民 的 牺牲 和 痛苦 比 
在 那 荒原 地 区 似乎 少 很 多 ,并 且 新 建交 通 的 收益 也 更 快 地 为 当地 居民 所 感受 。 

我 们 现在 可 以 对 秦汉 时 期 筑 路 的 规模 作 一 个 极为 粗略 的 评价 。 用 制图 测 蝶 仪 可 以 量 
出 图 711 上 的 概略 距离 并 列 在 表 63 内 。 其 总 数 略 低 于 65 000 里 。 

用 适当 的 比值 换算 成 英里 吕 ， 总 英里 数 约 等 于 19 500， 但 用 此 方法 低估 路 线 迁 回 的 
误差 必然 很 大 ， 因 此 如 果 承 认 汉 代 末 年 存在 的 主要 道路 最 终 估计 为 20 000—25 000 英 里 ， 
误差 将 不 会 太 大 。 罗 马道 路 最 大 规模 的 估计 出 入 很 大 ,但 是 波 伊 廷 格 道 里 图 (Peutinger 
Table) 和 安东尼 道里 表 ( Antonine Itinerary) 似乎 都 表示 在 48 500 英里 左右 ， 其 中 2400 
英里 在 不 列 颠 ， 约 9000 英里 在 意大利 。 


DO 即 萧 常 ， 见 于 其 《 续 后 汉 书 》， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 Lo Jung-Pang (6), p.60, 

© 以 后 很 久 都 使 用 同样 的 技术 。《 昭 化 县 志 》 里 记载 有 ，1739 年 专 对 此 地 区 下 达 的 施工 技术 指示 中 讲 利用 本 
及 水 来 产生 蒸汽 爆破 力 【译文 见 Wiens (2), ，p. 147] 。 参 见 下 文 p. 278 及 Sandström (1), p.29, 

© 朱 启 铃 和 梁 启 雄 (5)。 

Gp 网 本 册 p. 299, 

© AM p. 442, 

© 见 本 册 p.669, 

C ” 秦 和 西汉 的 里 是 0.309 英里 ， 东 汉 的 是 0. 258 英里 [参见 吴承洛 (1)] 。 当 后 来 的 道路 修建 时 ， 某 些 早 期 
路 段 的 毁坏 在 总 数 中 忽略 未 计 。 
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这 就 使 人 想 把 中 国 和 罗马 帝国 的 道路 建筑 按 每 1000 平方 英里 国土 的 英里 数 试 作 比 
较 。 虽 然 我 们 可 以 合情合理 地 把 黄河 、 扬 子 江 和 西江 的 流域 作为 中 国文 化 发 展 的 地 方 ， 
并 接受 3 个 盆地 的 1 532 000 平方 英里 作为 全 帝国 的 估计 数 ， 但 是 要 为 罗马 帝国 文化 发 
展 地 区 的 规模 取得 一 个 满意 的 数字 却 困难 得 多 2。 最 大 的 规模 在 靠近 图 拉 真 统治 的 末期 
(117 年 )， 差 不 多 有 200 万 平方 英里 ， 但 是 这 个 最 高 数字 没有 持续 很 入， 在 他 的 继承 人 
哈 德 良 (Hadrian) 把 亚美尼亚 和 美 索 不 达 米 亚 放 弃 给 帕 提 亚 人 以 后 ， 罗 马 统治 的 面积 
就 降 到 大 约 1 763 000 平方 英里 。 有 趣 的 是 ， 吉 本 很 早 就 敢 提 出 哈 德 良 时 期 为 
^] 600 000 以 上 平方 英里 "@。 表 64 因此 说 明 这 两 个 道路 系统 是 完全 可 比 的 。 


HOS ”秦汉 时 期 筑 路 的 规模 


秦 或 汉 “ 里 ” 

秦 朝 的 帝国 道路 《里 数 取 自 表 62) | 13 760 

秦 朝 的 一 般 道 路 

秦岭 山路 3 100 

金牛 道 和 米 仓 道 2 000 

LES 750 

五 尺 道 2 950 

衡阳 至 南海 1 150 9 950 
西汉 的 道路 

十 丝绸 之 路 (长 安 至 安西 包括 居 延 ) 5 200 

PAWL (BR RSE) 4 200 

新 九 原 路 2 600 

陕西 的 短途 路 线 1 000 

经 山西 去 燕 的 路 2 800 

朝鲜 路 2 550 

华北 平原 的 道路 系统 7 300 

EMER 1 300 

四 川 一 贵州 路 2 600 

缅甸 路 延伸 段 


D 一 般 参 考 书 很 少 有 帮助 ， 但 我 很 感谢 我 的 同事 英国 学 术 院 院 士 格 里 菲 斯 (Guy Griffith) 先生 为 我 们 研究 出 
可 以 在 上 述 计算 中 应 用 的 估计 数字 。 

@ Gibbon (1), ，voL 1，p.44。 他 实际 是 以 明显 的 不 信任 引用 一 位 18 世纪 初期 的 作家 之 言 ， 但 估计 数 很 接近 
一 个 现代 研究 的 结果 ; 因为 贝 洛 赫 [Belch (1), p.507] 提出 奥 古 斯 都 统治 末期 (14 年 ) 面积 相当 于 1 310000 平 
方 英里 ， 加 上 以 后 永久 并 人 的 几 省 305 000 平方 英里 ， 使 哈 德 良 时 期 的 面积 总 计 达 1615 000 平方 英里 的 水 平 。 格 里 
菲 斯 先生 认为 他 的 估计 可 能 高 10% ， 要 看 包括 多 少 像 埃及 和 北非 沙漠 之 类 地 区 。 不 过 ， 我 们 还 保留 它 作 比 较 ， 因 为 
如 果 为 中 华帝 国 的 大 片 领土 采用 最 大 的 数字 ， 那 就 对 罗马 的 履 土 也 必须 用 最 大 数字 ; 中 国 的 法 令 在 亚热带 的 云南 森 
林 中 和 朝鲜 边界 上 的 沼泽 地 带 执行 得 如 何 也 同样 是 很 难 确定 的 。 


(o) Š 25- 


BUR 
dX “E” 
东汉 的 道路 
Td 700 
柳 中 路 (LBP) 1 000 
飞狐 道 400 
EIE: 1 400 
湖南 一 江西 一 广西 一 广东 的 道路 系统 11 250 
(包括 重建 去 广州 的 老路 ) Dm 64 860 


然而 ， 那 些 罗马 的 相应 数字 非常 可 能 是 过 大 的 ， 因 为 必须 考虑 到 在 帝国 外 围 ， 特 别 
在 整个 北非 和 近东 的 大 部 分 ， 罗 马 人 铺设 的 军用 道路 可 能 在 末梢 变 成 骆驼 商 队 小 道 ， 像 
在 新 疆 和 其 他 “西域 地 区 ”那样 ， 这 些 我 们 都 曾 注意 从 中 国 里 程 的 估计 数字 中 去 除 。 
这 种 因素 非常 难 估计 ， 但 是 运用 了 它们 就 会 把 罗马 的 相应 数字 拉 低 至 每 干 平 方 英里 20 
英里 甚至 更 少 些 D。 这 个 问题 的 全 面 研 究 要 涉及 两 个 帝国 人 口 估计 的 比较 。 这 可 能 离 题 
太 远 了 ， 但 至 少 十 分 肯定 罗马 帝国 领域 的 很 大 部 分 和 今天 的 同一 地 区 相 比 ， 人 口 是 稀 朴 
的 @; 并 且 远 离 人 烟 的 政治 和 防卫 中 心 需要 联系 起 来 ， 当 然 也 会 延伸 联络 道路 的 里 程 。 
在 一 定 程 度 上 中 国 必 定 也 是 这 样 。 如 果 我 们 对 具体 某 省 的 人 口 知 道 得 较为 详细 ， 我 们 就 
能 较 好 地 推测 出 道路 的 某 些 区 段 的 确实 性 。 


Ro 中华 和 罗马 两 帝国 的 道路 修筑 


面积 /平方 英里 道路 /英里 数 每 千 平 方 英里 道路 英里 数 
AZ 
罗马 帝国 
图 拉 真 时 期 (117 年 以 前 ) 1 963 000 48 500 24.7 
哈 德 良 时 期 (117 年 以 后 ) 1 763 000 48 500 27.5 
吉本 的 估计 1 600 000 48 500 30. 3 
中 华帝 国 
东汉 (4 190 年) 1 532 000 22 000 14. 35 


然而 概括 地 讲 ， 可 以 说 直到 3 世纪 ， 中 国 的 系统 只 达到 罗马 的 规模 的 55% 一 75% 。 
在 这 个 差别 中 ， 地 理 政 治 条 件 可 能 是 重要 的 。 中 国道 路 网 的 相对 里 程 数 较 小 ， 必 定 是 与 
中 国 比 欧洲 内 河 通航 程度 较 大 和 较 多 地 使 用 人 工 水 路 有 关 。 必 须 反 转 来 想到 罗马 帝国 的 
道路 系统 可 能 是 一 幅 外 骨骼 ， 因 为 帝国 的 心脏 是 一 大 片 〈 而 且 列 藏 着 风暴 的 ) 水 一 一 
地 中 海 ， 这 当然 便于 海运 ， 罗 马 人 似乎 觉得 必须 在 周围 铺设 很 长 的 道路 。 此 外 ， 中 国 的 
道路 系统 是 从 一 个 具体 的 中 心 一 一 长 安 一 一 向 无 边 的 大 地 辐射 出 去 ， 形 成 帝国 的 内 骨 
ft. ACHE AMT, 我们 有 充分 的 理由 钦佩 中 国 古代 道路 的 规划 和 修筑 ， 其 坚固 程度 ,， “对 


O WR RMA ( 见 本 书 第 三 卷 p. 585) 所 估计 的 面积 ， 略 少 于 1.3 百 万 平方 英里 ， 中 国 的 数字 同样 会 
升 到 16.9 [参见 Barrow (1), p.575]. 53 L2 p. 35。 


Q BANAR [Beloch (1)] 的 数字 现在 普遍 认为 过 低 。 
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15 个 世纪 的 折磨 没有 完全 屈服 ”( 借用 吉本 的 话 ) 。 

这 里 只 能 对 中 国 的 驿道 系统 以 后 的 发 展 情况 作 极 为 简短 的 论述 。 现 在 已 经 概述 了 在 
它 形成 的 五 个 世纪 里 的 迅速 增长 ， 而 概括 地 讲 ， 在 以 后 十 个 世纪 里 与 水 路 相 比 ， 其 重要 
性 降低 了 。 不 过 ， 宣 办 的 形式 仍然 持续 着 。 在 汉 朝 所 有 主要 道路 的 规划 、 审 查 和 修筑 都 
由 御 史 大 夫人 掌管， 但 是 修建 驿站 、 障 塞 、 客 栈 和 桥梁 都 在 将 作 大 匠 的 管辖 之 下 。 由 于 道 
路 如 同 所 有 大 型 公共 工程 一 样 ， 都 配备 服 香 役 的 劳力 ， 并 以 囚犯 或 “官府 奴隶 "@ 以 及 
军队 为 辅助 ， 于 是 人 事 和 劳动 力 的 问题 最 初 是 由 司 隶 校 尉 负责 ， 但 后 者 的 任务 逐渐 地 仅 
限于 刑事 调查 和 公安 工作 ， 以 致 被 司空 〈 劳 工 部 长 ) 和 徒 司 空 〈 劳 犯 总 监 ) 接管 。 我 
们 前 面 已 经 看 到 些 涉 及 的 后 勤 问题 ， 但 是 对 于 修筑 费用 作出 估计 是 有 意义 的 。 在 这 方 
面 ， 罗 荣 邦 [Lo Jung-Pang (6) ] 讲 到 @ 公 元 前 130 年 的 川 贵 路 估计 大 约 每 英里 55 000 
英镑 ， 而 公元 65 年 越过 秦岭 的 讲 斜 道 的 修复 工程 至 少 每 英里 109 000 英镑 。 这 些 估计 同 
某 些 罗马 道路 的 估计 数 出 奇 地 相似 。36 英尺 的 阿 皮 亚 大 道 (Via Appia) 如 果 今 天 修建 ， 
估计 将 花费 每 英里 105 000 英镑 ， 而 较 窄 的 12 英尺 道路 大 约 每 英里 41 000 英镑 @。 

道路 事业 在 汉代 以 后 出 现 缓慢 和 普遍 的 衰退 几乎 是 肯定 的 。 最 后 一 次 提 到 官方 联运 
马车 的 使 用 是 在 公元 186 年 ， 对 于 公务 出 差 则 用 驿 马 制 代 蔡 ， 车 辆 仅 用 于 货物 的 运输 和 
较 高 级 人 员 的 家 眷 搬迁。 同时 东汉 缺少 马匹 ， 洛 阳 仅 有 一 个 马 属 ， 不 像 两 个 世纪 以 前 的 
都 城 长 安 曾 有 六 个 〈 据 说 养性 口 一 万 头 )@。 牛 、 又 或 驴 @ 拉 的 运 货车 逐渐 广泛 使 用 ， 在 
支 路 和 小 道上 中 国 南方 人 习惯 坐 的 用 人 肩 抬 的 轿子 流传 很 广 @。 确 实 ， 有 人 猜测 独 轮 车 
的 发 明 在 东汉 是 不 无 理由 的 2。 以 后 曾 有 一 个 总 的 趋势 ， 随 着 时 代 的 推移 ， 军 队 的 控制 
代替 了 文官 的 控制 ， 并 且 虽 然 盘 役 和 因 犯 劳工 的 使 用 仍旧 继续 ， 至 少 从 隋 和 唐 开 始 ， 但 
驿道 的 管理 以 及 驿站 系统 都 划 归 兵 部 ,多 

在 南北 朝 ( 约 380 一 580 年 ) 分 裂 期 间 ， 虽 然 道路 网 衰退 了 ， 但 不 能 认为 驿道 就 被 
忽视 了 。 在 5 世纪 里 曾 有 些 著名 的 道路 修筑 者 ， 如 安 难 ， 原 本 是 来 自 辽 东 的 少数 民族 ， 
如 同 以 前 蒙恬 一 样 ， 为 北魏 朝 修筑 了 很 多 道路 ， 包 括 挖 方 和 堆 方 。 这 个 王朝 如 此 地 欣赏 
它 的 驿道 ， 我 们 可 以 从 493 年 颁布 的 官阶 制度 里 着 出 ， 太 学 院 在 天 文 和 医药 以 外 第 一 次 
提 到 地 理 交 通 的 钦定 学 官 (“ 方 驿 博士 ") 。 隋 朝 在 筑 路 方面 也 是 活跃 的 。 除 了 中 央 各 省 
的 几 条 新 建 道路 之 外 ， 断 帝 在 大 约 607 年 修筑 了 一 条 长 3000 里 、 宽 100 尺 的 军用 道路 


参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp.23 ff. 

据 他 自己 说 要 作 一 切 适当 的 保留 ， 因 这 种 估计 必须 包括 物价 、 币 值 、 购 买 力 等 的 一 些 假设 。 

Rose (1, 2), 

或 许 由 于 和 匈奴 及 其 他 游牧 民族 的 密切 但 有 时 是 敌对 的 接触 ， 西 汉 时 汉人 有 大 量 的 马 。 北 部 边境 有 36 个 
草场 ， 放 有 不 下 300 000 匹 马 。 私 人 轻便 马车 数 以 千 计 。 著 名 医师 楼 护 的 母亲 死 于 公元 4 年 ， 送 苦行 列 中 有 2000— 
3000 辆 马车 。 

又 或 驴 都 不 是 中 国土 产 的 ， 但 在 古 丝绸 之 路 通行 不 久 就 从 中 亚 和 西亚 引进 了 。 

直到 第 二 次 世界 大 战 ， 我 本 人 曾 多 次 用 这 种 方法 作 过 长 途 旅行 ， 在 多 山 的 各 省 里 一 定 还 多 少 保留 着 它 。 

Lo Jung-Pang (6) 。 发 明 的 详情 及 其 推广 本 书 已 有 叙述 ， 见 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 258 ff 。 

《 魏 书 》 卷 一 一 三 ， 第 二 十 一 页 。 


e ouo 


OES) 


(b) 道 路 27. 


(“ 御 道 ”) ， 与 长 城 平行 ， 同 时 他 还 深入 地 整修 了 从 榆林 (56) 至 北京 (7) BIER, 
唐 代 的 道路 网 组 织 得 很 细致 @， 但 是 我 们 如 果 用 陆运 驿站 的 数目 (1297) 各 相距 30 里 
来 判断 ， 总 计 38 900 里 左右 ， 并 且 取 唐 代 的 大 里 等 于 0.348 英里 @， 总 里 程 不 超过 
13 550 英 里 ， 较 东汉 的 数字 有 明显 的 降低 。 以 唐 代 的 主要 路 线 地 图 与 图 711 的 相 比 较 是 
ARE. RT MRE (93) 向 南 的 一 条 新 路 进入 云南 以 外 ， 该 省 连同 贵州 和 广西 差 
不 多 返回 了 自然 , 但 是 另 一 方面 ， 长 江 流域 的 上 下 游 地 区 有 一 条 完全 绕 过 峡谷 的 连通 道 
路 ， 同 时 江西 一 湖南 一 广东 的 道路 网 保养 得 很 好 。 我 们 还 头 一 次 看 到 一 条 驿道 从 浙江 的 
A (11) 通 往 福建 沿海 的 各 大 港口 ， 这 些 港 口 到 宋代 都 成 为 了 著名 的 国际 贸易 中 心 。 
在 纬度 32 度 线 以 北 没有 重大 的 变化 ， 古 丝绸 之 路 、 秦 岭 山 隘 道 、 金 牛 道 、 去 长 城 和 去 
北京 (7) 的 北方 驿道 、 去 南阳 (14) 和 去 山东 的 路 ， 都 从 不 朽 的 长 安 城 辐射 出 去 ， 保 
持 着 它们 在 中 华帝 国 初 期 的 原样 。 

亚当 斯 密 所 勉强 接受 的 李 明 和 其 他 早期 的 西方 观察 家 的 评论 ， 即 关于 封建 官僚 
的 中 国 中 央 政 府 直 接 负责 道路 的 修筑 和 保养 以 及 一 切 其 他 形式 的 公共 交通 ， 是 很 正确 
的 ， 并 且 我 们 看 得 出 这 适合 于 第 一 次 统一 后 的 时 期 ;但 是 有 些 时 候 至 少 政府 感 兴趣 的 
主要 是 ， 甚 至 只 是 那些 对 于 浅 粮 运输 和 公文 传递 有 重要 意义 的 道路 和 航道 。 大 批 的 地 
方 道 路 和 铺 筑 的 小 路 都 因此 移交 给 老百姓 自己 去 保养 ， 在 农村 老人 和 乡镇 士绅 的 合力 
下 发 挥 作用 @。 在 这 方面 宗教 团体 起 了 很 重要 的 作用 ， 如 大 约 公元 180 年 时 的 后 来 在 
政治 上 发 挥 很 重要 作用 的 道教 的 黄巾 军 @， 或 以 后 的 佛教 僧侣 。 行 善 CARER ) 
完全 是 一 种 虚 诚 的 义务 (“义举 ”、“ 善 举 ” )@。 于 是 随 着 时 代 的 转移 ， 除 了 古代 和 中 
古 时 期 的 驰 道 之 外 ， 中 国 的 大 地 还 穿插 着 成 百 万 英里 的 铺 筑 得 很 好 的 小 道 ， 主 要 适用 
于 行人 、 挑 夫 @、 推 独 轮 车 的 人 @ 和 拾 轿子 的 人 。 崎 虹 不 平 、 未 经 铺 筑 的 大 车 路 仅 在 
东部 平原 。 像 作者 那样 的 人 们 回想 起 那些 穿 过 森林 和 稻田 而 铺 筑 的 道路 ， 不 能 不 带 有 
深 深 的 留恋 心情 @。 


O ”关于 道路 见 《 资 治 通 鉴 》 卷 一 八 吕 (第 五 六 三 一 页 ); 《 通 鉴 网 目 》 卷 三 十 六 ， 第 一 二 九 页 。 关 于 长 城 见 
《 资 治 通 鉴 》 卷 一 八 吕 (第 五 六 三 二 页 )， 卷 一 八 一 (第 五 六 三 八 、 五 六 四 一 页 ); 《 通 览 网 目 》， 卷 三 十 六 ， 第 一 
SOW, 卷 三 十 七 ,第 二 页 、 第 四 页 ; Cordier (1), voll, p.395; TH, p. 1278, 

© BRAR (1) 提供 了 大 量 的 细节 。 参 见 Schafer (13), pp. 13 €, 16M; (16), pp. 20H, 

@ ”如 果 我 们 采用 唐 代 的 小 里 相当 于 0. 274 英里 ， 其 结果 将 降低 到 10 650 英里 。 人 们 总 是 犹豫 ， 不 知 该 用 哪 一 
个 ; 大 制 适用 于 一 般 目 的 ， 小 制 则 用 于 天 文 、 医 药 和 朝廷 用 品 [参见 Beer Needham et al. (1) 和 常 被 引用 的 吴承洛 
(1)]。 

@ 见 有 关 此 事 的 一 篇 陈述 文章 ， 文 章 收 入 Needham (43), 

© BUILTH, p.773, 

© 一 个 明显 的 欧洲 类 似 情况 是 ，1189 年 成 立 的 称 为 大 绿 司 兄弟 (Fratres Pontifces) WAERN, DUR BU A 
JES} (Avignon) 大 桥 的 修筑 者 们 (ERE，vol 2，p. 856)。 这 样 的 家 教工 程 师 仿效 着 夺 家 (参见 本 书 第 二 卷 
p. 165 ) 。 崇 奉 道 教 -佛教 的 书 ， 如 《 功 过 烙 》， 一 向 强调 修 桥 补 路 的 精神 价值 [参见 Yang Lien-Sheng (11), 
pp. 13 f£ ], 

© 参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 21。 

© ”参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 258 ff, 

© 参见 Needham (44) 。 我 们 用 照片 来 示 出 以 下 几 条 老路 : 在 福建 福州 郊区 的 鼓山 〈 图 714) ， 在 四 川 重庆 
郊区 的 歌 乐山 (图 715) 和 在 北京 郊区 的 八大 处 〈 图 716)。 图 717 所 示 的 是 在 四 川南 部 的 李 庄 从 扬子 江岸 边 进 
出 的 道路 。 一 个 更 为 可 观 的 例子 ， 是 山东 的 登 上 泰山 的 一 段 朝圣 之 路 ， 见 Mullikin (1), p.711, 
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图 715 四川 省 重庆 市 附近 的 歌 乐山 的 一 条 典型 的 农村 小 道 〈 原 照 ， 摄 于 1943 E), 


(b) 道 E 29- 


图 版 ”二 八 四 


图 716 北京 附近 八大 处 的 一 条 十 路 ( 原 照 ， 摄 于 1958 年 ) 。 


图 717 从 川南 长 江 昱 的 李 庄 通 往 山区 的 道路 ( 原 照 ， 摄 于 1943 4E) 。 
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图 版 二 八 五 


图 718 1793 年 的 一 个 驿站 卫队 [RÄ Staunton (1)]。 


(b) iÉ 路 Bl 


还 有 几 位 负责 测量 和 修筑 这 些 路 的 工程 师 的 名 字 流 传 了 下 来 一 一 可 以 提 到 的 有 唐 代 
的 路 曼 、 宋 代 的 李 上 钻 卿 和 清 代 的 胡 绍 笑 @。 最 值得 注意 的 是 一 位 道 关 ， 我 们 只 知道 她 自 
称 夹 谷山 寿 ，1315 年 曾 在 福建 领导 并 修筑 了 一 条 山路 。 这 种 私人 兴 资 筑 路 已 有 悠久 的 
传统 ， 可 以 追溯 到 汉代 或 更 早 些 ， 随 着 时 间 的 流逝 ， 它 的 总 里 程 远 超过 了 政府 的 大 道 。 

外 国人 通常 对 中 国 的 陆路 交通 系统 印象 很 深 。 日 本 高 僧 圆 仁 曾 在 838—847 年 周游 
唐 朝 各 地 ， 对 很 多 事情 他 都 抱怨 ， 但 是 从 来 没有 贬低 过 道路 及 其 里 程 碑 、 路 标 、 术 望 
台 、 摆 渡 和 桥梁 2。 昌 然 19 世纪 的 旅行 者 们 抱怨 中 国 的 驿道 B@8， 因 为 这 些 驿道 在 清朝 统 
治 下 走 了 下 坡 路 ， 而 欧洲 的 道路 却 在 稳步 地 改善 ， 但 在 17 世纪 时 它 却 受 到 西方 人 的 义 
莫 。 听 过 商人 和 传教 士 令 人 泪 丧 的 叙说 以 后 ,， 读 到 李 明 1696 年 的 话 便 使 人 感到 有 些 
惊讶 : 


人 们 想像 不 出 他 们 (中国 人) 怎样 使 公共 的 道路 便于 通行 。 它 们 八 十 尺 左右 
X, 土质 轻松 ， 雨 后 不 久 即 干 四 。 在 某 些 省 里 还 有 左右 两 侧 的 人 行道 ， 两 旁 树木 排 
列 成 行 ， 并且 时 常 两 侧 筑 有 八 尺 或 十 尺 的 墙 ， 防止 行 人 路 进 田 里 。 可 是 墙 在 道路 交 
又 之 处 留 有 缺口 ， 并 且 道 路 全 都 通 往 大 城镇 。@@ 
接着 他 讲 到 牌楼 @、 里 程 碑 ， 以 及 靠近 士兵 或 乡村 民团 营房 “ 挂 皇 帝 旗帜 的 小 塔 
楼 ”一 一 总 之 ， 就 是 我 们 马上 要 讲 的 驿站 和 岗 楼 2。 
在 20 世纪 里 ， 一 个 广大 的 适合 汽车 运输 的 现代 公路 系统 在 中 国 建设 起 来 了 @。 在 古 
丝绸 之 路 上 往来 奔跑 着 卡车 和 越野 车 。 道 路 网 一 直 扩 展 到 拉萨 ， 并 深入 到 西藏 和 新 疆 


”他 们 的 传记 可 在 朱 启 铃 等 人 (1 一 9) W (GAER) PRAL 

Q 参见 Reischauer (2), pp.175 Œ , (3), pp. 142, 

图 ”一般 地 讲 是 如 此 [参见 Monnier (1) ], ， 但 有 例外 。 例 如 ， 巴 罗 (John Barrow), 1793 年 随 马 夏 尔 尼 ( Mac- 
artney) 专 使 旅行 一 一 绝 非 一 个 任性 的 观察 者 对 两 条 山路 印象 很 深 。 他 告诉 我 们 [Barrow (1), p.530], 8 
SAT LTA EMEA “AI, UMA”, Be, CRESS 
岭 山脉 ， 巴 罗 欣 赏 (p. 543) “一 条 铺 筑 很 好 的 路 ， 蚁 晓 盘 旋 越 过 最 高 点 ， 在 花 岗 石上 深 深 地 刻 出 路 来 ; 显然 不 是 一 般 
劳力 或 费用 所 能 做 到 的 "。 参 见 马 破 尔 尼 本 人 的 叙述 [$ Cranmer-Byng (2) ，p. 193] 。 必 须 永远 记 住 比较 的 标准 。 斯 
迈 尔 斯 [Smiles (1), voll, pp. 162 f. ] 关于 大 约 1730 年 曼彻斯特 外 围 道 路 的 状况 的 描述 值得 一 读 。 

Gp ”这 个 说 法 联系 到 我 们 估计 的 秦 和 汉代 道路 轻 而 有 弹力 的 性 质 是 有 意思 的 (上 文 p. 7)。 可 是 黄 至 在 今天 ， 
印度 洋 季风 气候 的 连绵 阴雨 季节 仍然 对 现代 的 汽车 路 是 一 种 灾难 ， 我 是 有 亲身 经 验 的 ， 往 往 是 不 无 代价 的 。 演 缅 公 
路 的 滑坡 ， 如 谭 伯 英 [Tan Pei-Ying (1)] 很 好 地 描述 过 的 那样 ， 在 所 有 多 山 的 省 份 都 类 似 ; 而 中 国 大 部 分 是 多 山 
的 。 

© Lecomte (1) ，p.302。 他 继续 抱怨 华北 的 风沙 ， 这 是 事实 。 闵 明 我 (de Navamete, 1661 年 ) 有 同感 
[Cummins (1), pp. 182 ff. ], 

© 进一步 见 下 文 pp. 142ff. , 

© ”用 一 幅 版 画 来 说 明 可 能 最 合适 (E718), RA G. L Staunton (1), pl 17。 一 个 相应 的 描述 见 Barrow (1), 
p. 408, 

背景 可 以 从 下 列 报道 中 看 到 : Alley (1); Anon (36) 和 Phan Kuang-Chhiung (1) 。 较 近期 的 一 篇 简 述 载 
于 Chang Po-Chun (1). POOLEY 1:2 000 000 的 由 美国 政府 出 的 亚洲 交通 图 是 第 二 次 世界 大 战 期 间 的 详细 位 置 图 。 谭 
伯 英 [Tan Pei-Ying (1)] 在 一 本 很 值得 读 的 书 中 描述 了 演 缅 公路 的 修建 ， 而 安 德 斯 [Andes (1) ] 则 描述 了 利多 
公路 (Ledo Road) 的 修建 情况 。 目 前 正在 应 用 拓扑 学 的 方法 来 解决 现代 中 国 公路 交通 的 合理 化 问题 ; 参见 Hua Lo- 
Keng (1), 

© ÆJ Beba (1); Chang Po-Chun (2), 
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的 田野 ， 在 以 前 没 人 到 过 的 柴 达 木 贫 地 也 形成 了 一 个 分 支 网 路 中 。 这 些 公 路 也 预示 了 今 
天 连接 印度 支那 和 朝鲜 边界 的 漫长 铁路 系统 ， 不 久 将 从 广州 延伸 到 哈萨克 @。 只 有 那些 
有 机 会 亲眼 看 到 一 条 公路 于 线 或 一 条 铁路 线 对 于 一 个 至 今 几 乎 是 中 古 时 期 的 几 百 万 人 口 
的 省 ， 意 味 着 什么 样 的 启发 和 利益 的 人 ， 才 能 真正 体会 现代 的 中 国 公路 和 铁路 工程 师 们 
的 成 就 @。2000 多 年 以 来 ， 他 们 的 祖先 在 他 们 之 前 就 是 为 同一 个 文化 使 命 服务 的 。 


(2) 驿站 制度 


筑 路 工程 师 的 工作 一 旦 完成 ， 就 要 结 成 一 个 巨大 的 社会 结构 ， 沿 整个 帝国 纵深 的 交 
通 线 建立 并 配备 一 个 完整 的 信使 、 赶 车 人 和 站 长 的 队伍 。 这 样 的 制度 在 发 展 中 的 社会 
里 ， 当 它 达到 帝国 一 级 的 组 织 水 平时 ， 就 会 自然 地 出 现 。 我 们 头 一 次 看 到 的 也 许 是 
(p2) 已 经 提 到 的 使 波斯 阿 契 美 尼 德 (Achaemenid) 王朝 连 成 一 体 的 大 驿道 ， 据 权威 
Ac, CH 111 个 接替 站 而 且 军队 可 以 在 90 天 内 走 完 全 程 @。 希 罗 多 德 (Herodotus) 
说 ,“ 世 上 的 凡人 没有 谁 能 像 波 斯 信使 走 得 那样 快 ?"@@。 它 的 组 织 机 构 在 公元 前 5 世纪 初 
期 已 经 展开 全 面 的 服务 ， 传 给 了 埃及 托 勒 密 王朝 并 从 奥 古 斯 都 (Augustus， 公 元 前 31 
Æ) 起 达到 西方 的 最 高 点 @。 罗 马 帝 国 的 公共 道路 遍及 各 地 ， 从 最 远 的 不 列 颠 到 最 高 的 
埃及 并 从 西班牙 西端 的 非 尼斯 特 雷 角 (Finistere) 到 巴士 拉 (Basra), 4 10 英里 左 
AA I (mutationes) ， 每 隔 30 英里 左右 有 客栈 (mansiones)。 站 长 们 (mancipes) 提 
供 马 匹 或 马车 (rhedae) 给 信使 (tabellari) 或 持 有 授权 使 用 公共 交通 工具 的 证 件 
(diplomata) 的 出 差 人 。 中 国 是 知道 罗马 的 这 个 制度 的 ， 因 为 鱼 产 在 264 年 前 后 描写 古 
罗马 的 叙利亚 (KR) 时 曾 提 到 过 : 
他 们 升旗 击 鼓 ， 使 用 白 笑 小 马车 ， 并 有 邮 亭 、 骑 马 的 信使 、 乡 膏 和 驿站 ， 如 同 
我 们 在 中 国 一 样 …… 每 十 里 有 一 个 乡 亭 ， 每 三 十 里 有 一 个 驿站 中 。 
〈 旋 旗 击 鼓 ， 白 盖 小 车 ， 邮 驿 亭 置 如 中 国 …… 十 里 一 亭 ， 三 十 里 一 置 。》 
所 以 高 卢 人 的 世界 ， 从 远 处 看 ， 似 乎 是 相当 的 文明 和 组 织 得 很 好 。 
中 国人 确实 从 无 法 追忆 的 时 候 起 ， 就 可 以 说 拥有 一 个 行政 的 “神经 血管 ”感受 器 
和 效应 器 系统 。 商 朝 在 公元 前 14 世纪 的 记载 ， 可 以 同 巴 比 伦 和 古 埃及 的 那些 相 比 ， 讲 


© 参见 Ku lei (1)。 

© 关于 第 二 次 世界 大 战 以 后 中 国 铁路 的 报道 ， 见 Anon. (58); 同时 ， 除 了 已 提 到 过 的 专题 文章 之 外 ， 丁 万 
iE [译音 ，Ting Wan-Chéng (1)]」 写 了 关于 新 的 横 穿 蒙古 到 乌 兰 巴 托 的 铁路 。 我 们 看 到 ， 铁 路 定 线 时 常 是 沿 着 最 古 
老 的 路 线 走 的 。 

© 这 里 应 当 公 正 地 提 到 现代 的 中 国 第 一 位 铁路 工程 师 詹 天 估 (1860—1919 年 )， 他 修建 了 京 包 铁 路 《北京 经 
张家口 到 包头 )。 他 的 传记 见 Hsu Chi-Héng (1). 

(p Herodotus, v, 52 ff 。 

© Herodotus, viii, 98, 

© ”人们 总 是 有 些 惊 奇 地 看 到 必须 把 罗马 帝国 看 做 是 一 个 较 晚 的 、 东 汉 类 型 的 社会 结构 。 关 于 罗马 驿站 制度 的 
最 好 的 论文 或 许 仍 是 Hudemann (1); 但 是 更 简略 的 论文 可 见 Friedlander (1). 

© 《 魏 略 》， 此 引 自 《三 国志 》 卷 三 十 ,第 三 十 二 页 、 第 三 十 三 页 ; 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Hinh (1), 
p. 70, 


(b) i$ 路 33 


到 了 从 边疆 地 区 来 的 系统 的 报告 D， 这 一 事实 给 《说 文 》 中 “ 邮 ” 字 的 解说 添 了 色彩 ， 
它 是 “边疆 上 传递 消息 的 一 个 站 "@。 在 周 朝 封建 分 裂 割 据 的 时 候 ， 各 诸侯 都 有 自己 的 
道路 系统 ， 但 在 周 天 子 全 盛 时 期 ， 则 完全 集中 掌握 ; 如 孔子 的 最 大 弟子 阐述 他 的 一 句 
W, “德行 的 照射 比 (皇帝 的 ) 命令 由 驿站 和 信使 (“ 置 邮 ”) 传递 更 快 "@。 这 句 话 使 
人 好 奇 地 注意 到 ， 孔 子 的 最 大 弟子 恰巧 是 在 波斯 御 道 通 行 ( 约 公元 前 495 年 ) 的 同时 讲 
的 。 到 《 周 礼 》 在 公元 前 2 世纪 编写 的 时 候 ， 这 个 驿站 制度 已 经 具体 成 形 ， 并 且 以 后 持 
续 了 两 千年 。 讲 到 施 赈 长 官 (“ 遗 人 ”),《 周 礼 》 写 道 ®@; 
大 体 上 ， 沿 帝国 的 和 诸侯 的 所 有 道路 ， 每 十 里 有 一 个 客栈 (F) 可 以 得 到 
饮食 。 每 三 十 里 有 一 个 过 夜 的 休息 所 (“ 宿 ”) 备 有 夜 铺 (“路 室 ”) 和 【官办 ) 粮 
店 。 每 五 十 里 有 一 个 集 市 (“市 ”) 和 一 个 站 (“ 候 馆 ”) ， 供 应 齐全 。 
[ 注 :“ 庐 ”如 同 我 们 的 野 修 徒 及 马 机 ,而 “ 宿 ” 如 同 我 们 的 享 。“ 候 馆 ” 包 
括 一 个 睫 望 塔 。 每 两 个 “市 ”之 间 有 三 个 “ 访 ” 和 一 个 “ 宿 ”。] 
〈《 凡 国 野 之 道 ， 十 里 有 庐 ， 庐 有 饮食 ; 三 十 里 有 宿 ， 宿 有 路 室 ， 路 室 有 委 ; 五 十 里 有 市 ,市 
有 候 馆 ， 候 馆 有 积 。 
[ 注 : 庐 若 今 野 候 ， 徒 有 订 也 。 宿 可 止 宿 ， 若 今 享有 室 侨 。 候 馆 ， 楼 可 以 观望 者 也 。 一 市 之 
间 ， 有 三 庐 一 宿 。] 》 
汉代 的 注释 者 这 样 介绍 的 专用 名 词 多 少 世纪 以 来 都 未 改变 。 大 体 上 讲 ， 从 汉代 到 宋代 ， 
主要 干 路 都 配备 有 每 五 里 一 处 邮 亭 〈(“ 邮 ”) 、 每 十 里 一 处 乡 亭 (“ 亭 ”) 、 每 三 十 里 一 处 
驿站 (“ 置 " )@。 采 取 这 样 短 距 离 必定 是 使 旗 鼓 信号 或 烽火 台 的 火 与 烟 能 够 随时 收发 信 
B. BAA C RRE) 记录 下 来 传递 的 一 切 文 件 一 一 汉代 这 些 格 文 写 在 一 尺 长 的 木 
片上 ， 装 在 竹 管 里 并 用 弹簧 锁 关 闭 一 一 乡 官员 (“SK”) 及 其 卫士 警戒 着 道路 及 其 附 
HAK, ERA CRE, ER) 上 有 马帮 和信 使， 在 站 长 〈“ 传 更 ”"、“ 置 长 ") 的 
领导 下 准备 着 传递 服务 ( NEU. "3H" )9, CRM LARES (“A 
3k". "HpNE"), ， 这 是 邮件 的 收集 和 分 发 中 心 。 到 公元 前 77 年 ， 驿 站 系统 向 西 扩展 到 了 


楼 兰 〈42) 和 保山 〈100)@。 到 公元 89 年 ， 热 带 水 果 靠 传递 的 办 法 从 南海 (70) 运 到 
© 参见 郭沫若 (2). 
© 《说 文 》 卷 五 ， 第 八 十 页 。 
© 《和 孟子. 公孙 丑 章句 上 》 第 一 章 ; 译文 见 Legge (3), p.60, 
© 《 周 礼 》 卷 四 ， 第 五 页 、 第 六 页 (Akt); WAI Biot (1), voll, p.288; Lo Jung-Pang (6), 
p. 101, 
图 ”一 地 有 时 有 两 个 或 更 多 的 办 事 处 所 〈 故 有 “ 邮 亭 ”、“ 邮 置 ”) 。 
© 这些 字 具 有 相当 广泛 的 含义 ,适用 于 骑马 人 以 及 马 , 还 有 传递 制度 本 身 ; 也 还 可 以 用 做 动词 ， 解 释 为 传 


递 ， 或 的 带 官府 文件 。 

C 根据 罗 荣 邦 【Lo Jung-Pang (6)] 核对 的 资料 ， 西 汉 有 29 635 + £35, MARIA 12 445 个 。 假 如 全 按 沿途 
每 十 里 一 处 ， 则 西汉 的 总 里 程 将 为 296 350 里 ， 东 汉 124 450 里 ;也 就 是 前 面 表 63 里 提供 的 西汉 里 程 的 7. 45 倍 ， 和 
东汉 的 1.93 倍 。 这 样 ， 表 64 中 的 中 华帝 国 的 道路 里 程 就 会 升 到 42 500 英里 ， 每 千 平方 英里 的 相对 数字 升 到 27.7 
英里 ， 完 全 与 罗马 帝国 的 估计 数字 相等 。 但 是 差别 这 样 大 ， 我 们 不 愿意 采用 乡 襄 为 尺度 作为 道路 总 里 程 的 最 好 指 
标 。 完 全 有 可 能 : 很 多 这 种 乡 享 有 些 像 警察 或 宪兵 的 派出 所 ， 设 在 远离 大 道 的 偏僻 地 点 ; 同时， 至 少 很 大 部 分 是 设 
RER 63 没有 计算 在 内 的 次 级 道路 上 的 。 如 果 是 这 样 ， 我 们 就 不 便 像 罗 荣 邦 [Lo Jung-Pang (6) ] 那样 假设 ， 驿 站 
的 数目 两 倍 于 乡 亭 ， 因 为 前 者 肯定 位 于 主要 的 交通 线 上 。 此 外 ， 很 高 的 乡 县 所 和 站 的 数目 可 能 提醒 我 们 ， 表 63 和 
表 64 中 对 中 国 的 估计 数字 显然 太 低 了 。 最 大 的 困难 ， 也 许 是 在 两 个 帝国 里 对 主要 和 次 要 的 道路 作出 区 分 。 
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京城 。 驿 站 的 客栈 为 官员 和 持 有 证 件 的 旅客 提供 鳃 洗 和 睡眠 的 便利 ， 另 有 酒店 ， 甚 至 给 
押解 的 犯人 备 有 牢房 。 往 往 中 途 站 有 私营 的 客 店 或 旅店 ( “RB” ah “Di” ) 专 为 那 
些 无 权 使 用 官 家 设备 的 人 服务 。 在 本 书 的 这 几 卷 里 会 常 把 我 们 的 足迹 不 经 意 地 引 到 中 国 


-古代 和 中 十 时 期 的 客栈 里 ; 汉 朝 的 创始 人 刘邦 原先 是 沛 县 (10) 附近 泗水 的 一 个 亭 


长 PD， 公元 前 2 世纪 的 一 篇 活泼 尖 刻 的 故事 就 是 司马 相 如 在 这 种 背景 下 写 的 @; 宋朝 的 
创始 人 赵 匡 骨 不 就 是 在 陈 桥 的 客栈 里 被 黄 袍 加 身 的 吗 ®@? 

虽然 又 站 制度 在 唐 朝 达 到 了 特别 高 的 发 展 ， 沿 路 配备 了 21 500 名 官员 ， 由 100 
名 高 级 官员 在 首都 管理 ， 专 门 名 称 却 没 有 变 @。 可 是 ， 驿 站 服务 在 宋朝 变 成 了 “和 急 脚 
递 ”， 并 且 把 驿站 改称 “ 马 递 ”或 “ 马 铺 "@。 随 着 先前 提 到 过 的 军事 化 的 增长 ， 元 
朝 的 信使 以 “ 铺 兵 ”的 名 称 出 现 ， 在 “站 赤 ”( 蒙 语 jiam6i) 服务 ， 受 管理 员 (“ 脱 脱 
禾 孙 ”， 又 一 蒙 语 译音 ) 管 @。 尽 管 贪污 腐化 遍及 上 下 ，14 世纪 的 服务 实际 上 还 是 试 
图 按时 刻 表 井然 有 序 地 进行 的 。 此 后 很 少 有 变化 ， 直 至 19 世纪 带 来 了 电报 和 现代 公 
路 建设 。 

无 论 如 何 ， 我 们 可 以 看 一 下 另外 几 个 关于 古 时候 的 有 趣 问题 。 罗 要 邦 [Lo Jung- 
Pang (6) ] 详细 研究 了 信使 达到 的 速度 ， 他 的 结论 是 24 小 时 的 合理 平均 值 约 为 120 
英里 四， 虽然 一 个 人 骑马 以 每 小 时 11 英里 的 速度 从 清晨 到 傍晚 奔驰 12 小 时 可 以 达到 
较 此 更 远 一 些 的 距离 。 文 献 记 载 中 有 辽 和 清 代 的 一 些 例外 的 记录 ， 达 每 日 260 英里 ， 
只 能 解释 为 在 条 件 许可 时 夜间 继续 行路 的 情况 。 单 纯 用 烽火 台 作 信和 号 传递 @ 得 到 更 快 
的 效果 。 公 元 前 74 年 昭帝 死去 的 消息 就 是 用 这 种 办 法 以 每 小 时 约 27 英里 的 速度 传 
递 的 。 

在 西汉 时 期 ， 道 路 的 通行 处 于 最 佳 状态 ， 还 实行 了 一 种 官 家 的 轻便 马车 、 二 轮 马 车 
和 四 轮 马车 的 联运 业务 2@。 除 了 贵族 特权 阶层 (an "Ae" gn WEEK”) 之 外 ®， 
道路 上 尽 是 些 坐 轻便 马车 的 官员 ， 持 有 皇帝 的 御 虽 ， 前 往 巡 回 视 察 ， 走 马上 任 或 告 老 还 
乡 ， 或 去 检查 官办 专营 或 其 他 企业 ， 其 中 也 包括 道路 和 运河 本 身 。 官 僚 主 义 对 于 交通 设 


@ 参见 本 书 第 一 卷 ，p. 102。 

Q 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 234。 

Q 参见 本 书 第 一 卷 ，p. 131, 

© 关于 唐 朝 的 制度 ， 主 要 见 楼 祖 论 (1)。 日 本 人 曾 仿 效 它 。 最 著名 的 日 本 道路 当然 是 东海 道 ， 沿 海岸 从 大 
BARK; 它 的 53 个 站 是 安藤 广 重 【参见 Satchel (1) ] 的 一 组 版 五 的 题材 。 今 天 的 最 快速 和 最 现代 化 的 铁路 
之 一 就 沿 着 这 条 路 线 。 

@” 沈 括 对 他 那 时 候 的 服务 情况 写 过 一 篇 有 趣 的 报道 [ (PRR) B+, RB 参见 胡 道 静 (1), 
EH, 98 416 页 起 ] 。 另 见 小 岩井 弘光 (1)。 

© ”元朝 的 制度 或 许 是 最 出 名 的 ， 因 为 《永乐 大 典 》 的 卷 一 九 四 一 六 至 一 九 四 二 六 残存 了 下 来 ， 并 由 东洋 文 
ERAS, HAS (1) 还 发 表 了 有 关 的 专题 论文 。 另 外 还 有 奥 尔 布 里 希 特 [ Olbrieht (1)] 的 重要 研究 
METE (U) 的 有 价值 的 论文 。 虽 然 “ 站 ”是 一 个 蒙 语 的 译音 字 ， 意 思 是 停留 地 点 ， 在 现代 的 汉语 中 一 直 作 为 
铁路 车 站 用 。 

@ 这 个 时 速 ， 约 每 小 时 5 英里 ， 差 不 多 同 估计 的 罗马 驿 邮 信 使 的 速度 平均 值 一 样 [Ramsay (1)]。 

参见 本 书 第 五 卷 ， 第 三 十 章 (D. 

© 关于 汉代 车 辆 的 丰富 多 彩 ， 我们 已 经 在 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 [第 二 十 七 章 (e, D] 里 看 到 了 一 些 ， 还 可 
以 进一步 在 画册 里 看 到 一 些 ， 如 Anon. (22) 和 刘 志 远 (1)。 

© 参见 Loewe (2), 


(e) ARI 35- 


施 的 滥用 总 是 敏感 的 ， 公 元 前 111 424 KDHESE HE Fs B SE OE BE EORR T Re Pu $6 
马车 去 边疆 ， 但 实际 上 乘 车 回 了 家 。 使 用 公共 交通 等 于 皇帝 恩赐 的 一 种 标志 ， 我 们 早 就 
注意 到 @ 公 元 5 年 时 的 一 次 科学 技术 会 议 ， 当 时 官方 为 医师 提供 了 轿车 。 大 约 在 此 之 前 
8 年 ， 户 帝 召 集 天 下 贤达 ， 杰 出 的 学 者 获胜 第 一 个 到 达 ， 他 建议 应 当 派 官 车 去 接 他 们 ， 
因为 朝廷 已 经 给 了 医生 和 医 巫 这 样 的 待遇 。 皇 帝 问 : “先生 ， 你 是 乘 自己 的 私 车 来 的 
吗 ?” 获 胜 回答 他 是 的 ， 皇 帝 立 即 下 令 给 其 他 人 都 派 官 车 @。 关 于 驿 传 马 车 系统 中 达到 
的 速度 我 们 知道 得 很 少 是 实在 的 ,但 是 从 公元 前 74 年 昌 邑 王 的 一 次 急行 旅程 判断 ， 可 
以 高 达 每 小 时 9 英里 。 每 30 里 在 驿站 换 马 。 

在 汉 朝 ， 马 车 和 乘 马 都 由 太 仆 〈 侍 从 总 管 ) 掌握 ， 但 是 男 一 个 机 构 规 章 部 门 (“法 
E”), SEREHE; 还 有 另 一 个 指挥 部 门 〈“ 尉 曹 ” ) ， 负 责 公 共 车 辆 。 各 郡 或 军区 都 
有 它 的 邮政 总 监 〈(“ 督 邮 ”) 并 划分 为 老 干 邮 区 。 各 郡 政府 还 有 文官 道 桥 橡 吏 〈 大 道 与 
桥梁 助理 秘书 ) 、 津 橡 (水 运 官 )， 以 及 军事 的 关 都 尉 〈( 隘 口 与 关卡 的 指挥 官 )。 最 后 者 
还 必须 检查 旅行 者 和 货物 的 证 件 、 征 收 关 税 、 查 禁 走 私 ， 以 及 保障 一 般 安全 。 这 提醒 了 
我 们 ， 工 部 的 一 个 想不到 的 职责 是 掌管 证 件 和 符 节 (“ 符 节令 ”)。 一 切 通行 证 (“ 传 ”) 
必须 盖 有 这 位 部 长 的 大 印 @。 香 役 和 赋税 制度 总 是 根据 邮 务 的 需要 征收 的 ， 当 地 人 必须 付 
马匹 的 特殊 税 〈“ 马 口 钱 " ) ， 并 且 付 什 一 税 供给 旅行 人 的 食物 。 这 项 业务 因此 受到 来 自 两 
方面 的 麻烦 。 一 方面 是 受到 中 国 黎民 百姓 的 长 期 怨恨， 他 们 不 喜欢 证 件 、 得 役 和 直接 税 ， 
因而 普遍 表现 对 道路 的 主管 及 其 一 切 工 作 消 极 抵抗 。 另 一 方面 是 异族 人 的 武装 反抗 ， 他 
们 很 清楚 地 看 到 道路 网 是 中 华帝 国 扩 张 的 主要 因素 ， 因 此 遇 有 可 能 即 切断 道路 捣毁 驿 
站 。 这 就 是 羌 人 公元 前 41 年 在 甘肃 所 做 的 ， 并 且 公元 93 年 西南 方 的 部 落 也 学 了 他 们 的 
榜样 。 但 是 无 论 如 何 ， 中 国 的 驿道 网 和 与 它 不 可 分 割 的 驿站 制度 是 东亚 文明 进展 的 主要 
因素 。 那 些 懂得 了 我 们 这 里 反复 讲述 的 事实 的 人 ， 会 知道 怎样 对 待 那 种 一 般 接 受 的 观 
点 :“ 中 国人 作为 道路 的 修筑 者 是 没有 多 大 成 绩 的 "@。 


(c) 墙 和 城墙 


中 国 最 古 的 墙 体形 式 无 疑 是 夯 土 墙 (“ 填 泥 ”) ， 既 用 于 房屋 墙壁 又 用 于 各 式 围 墙 @。 
所 使 用 的 是 一 种 可 移动 的 没有 底 和 盖 的 长 模 (“版 ”或 “ 干 ”) ， 随 着 墙 体 的 不 断 升 高 而 
在 长 模 中 把 土 逐步 捣 实 (图 719; 图 720， 图 版 ) 。 


进一步 见 下 文 p. 441。 

本 书 第 一 卷 p. 110; 参见 本 书 第 六 卷 ， 第 三 十 八 章 。 

《前 汉 书 》 卷 七 十 二 ， 第 十 九 页 。 

参见 本 书 第 一 卷 pp. 97 ，104。 虽 然 通行 证 在 公元 前 168 年 被 废除 了 ， 在 公元 前 153 年 又 重新 实行 ， 并 且 若 
于 世纪 以 来 一 般 继续 实行 ， 使 自由 在 比较 和 平 的 时 期 也 受 限 制 。 这 就 引起 了 很 大 的 普遍 愤恨 ， 而 不 限于 受 教育 的 学 
者 。 


©®e80 


© 1964466 H 27 AH (FEER) (The Times) 头 版 文章 。 

© 详 见 Hommel (1), pp. 293 ff ; Boehling (1) 。 这 种 方法 曾 为 邻 国 所 惊叹 。 例 如 ，1307 年 拉 施 特 (Rashid 
al-Din al-Hamadani) 在 他 所 著 的 《 史 集 》 (Jami’al-Tawartkh) [译文 见 Klaproth (3), p.345] 中 精确 地 叙述 了 夯 土 
墙 的 施工 方法 。 
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图 719 施工 中 的 夯 土 墙 ; 采 自 《和 尔 雅 》 卷 中 ， 第 六 页 。 图 题 是 “大 版 谓 之 业 ”。 


这 种 长 模 很 像 现 在 用 来 浇 捣 混凝土 以 待 其 凝固 的 那 种 模板 0?。 捣 实 泥土 这 一 工序 是 
39 ”如 此 基本 ， 以 致 表达 这 个 过 程 的 “ 筑 ” 字 ， 后 来 就 成 了 标准 术语 “建筑 ”这 个 总 称 中 
的 一 个 字 ®@。 上 古代 建筑 的 台 基 同样 也 是 夯 土 (“ 打 克 ”) 的 。 中 国 的 习惯 做 法 是 用 干 砌 乱 
石 作 为 墙 基 ， 然 后 在 每 层 筑 土 之 间 铺 一 层 菏 竹 片 ， 使 之 加 速 干 透 。 在 中 国文 化 中 ， 夯 土 
墙 的 普遍 使 用 肯定 与 两 个 特点 有 关 : 首先 墙 体 通常 是 不 承重 的 ; 其 次 是 建筑 物 都 有 宽 长 
的 挑 檐 。 后 面 (pp. 65 103) 我 们 将 发 现 这 两 点 乃 是 中 国 建筑 的 特色 。 
现代 的 欧洲 旅游 者 在 中 国 看 到 的 夯 土 墙 比 在 欧洲 大 陆 上 看 到 的 多 得 多 ， 以 致 他 们 把 
它 看 做 是 一 项 中 国 的 发 明 。 但 是 对 于 在 移动 的 模板 中 压 紧 土壤 ， 一 步 步 升 高 到 墙 体 的 足 
够 高 度 的 方法 ， 对 普 利 尼 (Pliny) 来 说 是 很 熟悉 的 。 他 曾 写 道 :9 
而 且 ， 在 非洲 和 西班牙 不 是 就 有 称 为 “ 板 架 墙 (framed walls) 的 土 墙 吗 ? A 
为 它们 是 用 两 块 木板 组 成 的 模 架 造 出 来 的 ， 所 以 ， 与 其 说 是 构筑 起 来 的 ， 还 不 如 说 
是 填 紧 或 的 实 而 成 的 ; WEL, 这 样 的 土 墙 不 是 也 经 历 了 这 么 多 年 代 ， 不怕 风 吹 雨 打 
和 火烧 ， 比 水 泥 还 结实 吗 ? 在 西班牙 仍然 可 看 到 汉 尼 拔 (Hannibal)@ 的 酸 望 塔 和 
ABBE LALA ORE ALAIN AE AS 


@ 这 想法 值得 考虑 一 下 。 有 些 事 要 注意 (虽然 可 能 被 忽视 了) ， 就 是 当 弗 朗 索 瓦 ， HAE [François Lebrun, 
FRAMERS - HER (Louis Vicat) 的 弟子 ] 于 1835 年 继 罗马 人 用 混凝土 作 墙 填料 之 后 ， 又 采用 这 一 古老 方法 第 一 次 
将 混凝土 用 于 地 面 之 上 ， 并 开始 在 建筑 结构 中 只 用 素 混 凝 土 [Skempton (6) ] 。 如 前 所 述 (本 书 第 四 卷 第 二 分 册 
p. 219 有 关 把 陶 瓦 碎片 用 做 水 凝 水 泥 )， 关 于 中 国人 使 用 灰 浆 、 水 泥 和 混凝土 的 历史 至 今 还 未 有 足够 的 研究 【参见 
Lea (1), Davey (1) ，pp. 97 任 ]; 虽然 这 对 土木 工程 的 各 方面 来 说 ， 都 是 基本 问题 。 另 一 个 有 趣 的 论点 是 ， 钢 筋 
混凝土 的 出 现 ， 帮 是 早已 运用 天 然 材 料 竹 子 的 原理 的 一 个 新 例证 〈 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 61) ， 即 两 相 分 力 的 
原理 。 现 在 是 钢筋 受 拉 ， 混 凝 土 受 压 ， 如 威 尔 金森 〈W. B. Wilkinson) 于 1854 年 首先 发 现 的 [Skempton (6) ] 。 最 
后 ,我 们 将 在 本 册 后 面 (p. 178) 看 到 中 国 匠 师 如 何在 7 世纪 就 首先 建造 了 弓形 拱 石 桥 ， 而 这 种 设计 经 罗 贝 尔 ' 马 
亚 尔 (Robert Mailat) 在 本 世纪 初 用 钢筋 混凝土 做 到 这 样 完美 的 程度 。 

Q 我 们 从 “ 策 ” 这 个 字 上 可 以 看 出 有 竹子 夯 头 、 木 制 模板 ， 还 有 工匠 (用 口 来 表示 )， 以 及 所 完成 的 工程 
(参见 K1019)。 

Q Hist. Nat. xzocv，xlviii， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Rackham (2), vol.9, p.385 & J. St Loe Strachey (1)。 

@ 公元 前 221 一 前 219 年 ， 他 在 那里 准备 进军 罗马 ， 这 是 一 个 重大 事件 ， 但 很 少 有 人 想到 ， 它 和 秦始皇 较 成 
功 地 建立 另 一 帝国 是 同时 发 生 的 。 


(c) 墙 和 城墙 37 - 


图 版 ”二 八 六 


Po, I ee 
图 720 西安 附近 建造 中 的 夯 土 墙 ; 木 杆 用 图 721 古代 边防 线 上 的 一 座 汉 代 瞳 望 塔 ， 
做 长 模 〈 原 照 ， 摄 于 1964 年 ) 。 l His, BUH; 位 于 甘肃 西北 


部 安西 与 千 佛 洞 之 间 的 荒漠 路 旁 的 
甜水 井 〈 原 照 ， 摄 于 1958 年 ) 。 


p d 


gp 


图 722 ”在 千 佛 洞 绿洲 的 一 樟 建 造 中 的 现代 房屋 〈 原 照 ， 摄 于 1958 E). i 
体 用 土坯 立 砌 在 砖 石 基 壁 上 。 
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确实 ， 在 英国 和 法 国 的 乡村 中 ,这 种 技术 从 未 失传 DB。 在 英国 的 许多 郡 ， 至 今 可 以 看 到 
有 以 黏土 瓦 或 茅草 为 顶 的 围墙 ， 看 起 来 活 像 中 国 建筑 ， 德 文 郡 有 一 句 关 于 土 墙 的 老话 : 
“给 它 戴 上 一 项 好 帽子 ， 加 上 一 双 好 靴子 ， 它 就 永远 管用 了 。” 一 一 这 话 好像 直 接 引 自 
《和 鲁班 经 》@。 

周 代 后 期 的 砖 大 部 分 是 土坯 ， 也 就 是 太阳 晒 干 的 泥土 ("JÉXE". EE), EWE 
中 国 仍 可 经 常 看 到 的 那样 98; 但 到 汉代 ， 焙 烧 过 的 砖 已 经 变 得 很 普遍 了 (图 721、 图 
722， 图 版 )。 灰 泥 ("15") 在 那 时 已 经 得 到 应 用 ， 并 且 时 常 在 灰 泥 上 面 画 上 壁画 @。 F 
百年 来 曾经 流行 过 各 种 不 同 尺寸 的 砖 。 现 在 各 地 的 砖 ， 样 式 都 不 同样 。 例 如 ， 在 东北 为 
12 英寸 x9 英寸 x6 英寸 ; 在 西南 为 6 英寸 x5 英寸 xl1 英寸 ; 在 长 城中 还 可 以 看 到 后 一 


种 式样 的 片 形 砖 | 15 英寸 x7 这 英寸 x1 方 英寸 ]9。 除 了 我 们 在 西方 所 熟知 的 砌 法 之 外 ， 


中 国人 早已 应 用 一 种 “ 空 斗 墙 ” 砌 法 ， 即 每 隔 一 层 甲 砖 就 立 砌 一 块 走 砖 ， 在 空 斗 内 填 
以 泥土 或 瓦砾 。 图 723 (图 版 ) 是 一 所 四 川 的 宗 裙 ， 从 图 中 可 以 看 到 这 种 砌 砖 法 。 有 时 
每 隔 两 层 卧 巷 砌 一 层 立 砖 (图 724) 。 常 常 也 用 大 小 相似 而 厚度 不 同 的 两 种 砖 。 此 外 还 
有 一 种 三 顺 一 丁 的 交叉 砌 法 令 。 

除了 战国 时 期 和 汉代 有 了 一 般 焙 烧 砖 2 之 外 ， 中 国 工匠 还 最 早 掌 握 了 饰 有 复杂 景物 
和 花纹 的 大 型 空心 砖 的 制 坯 技术 和 焙烧 技术 〈 图 725， 图 版 )@。 这 种 砖 大 部 分 是 用 来 砌 
幕墙 的 ， 如 郑州 附近 二 里 岗 的 战国 幕 的 摹 墙 就 是 用 这 种 砖 砌 成 的 ”。 汉 幕 的 画像 砖 是 很 


®© J Davey (1), pp. 20 任 ， 特 别 是 Williams-Ellis, Eastwick-Field & Eastwick-Field (1)。 夯 土 墙 是 法 国 莱 昂 灰 
(Lyonnais) 和 西班牙 加 泰 罗 尼 亚 (Catalonia) 两 地 所 特有 的 。 英 国 德 文 那 (Devonshire), WAKE (South Wales) 
和 威 尔 特 郡 (Wilshire) 一 直 延 用 了 一 种 类 似 的 方法 ， 即 不 用 模板 而 水 分 较 多 的 所 谓 “ 土 墙 ” 和 “白垩 泥 "。 有 不 
少 18 世纪 和 19 世纪 初 的 文献 论述 夯 土 墙 。 如 在 中 国 的 波斯 人 那样 ， 苏 格 兰 人 有 时 对 他 们 在 英国 乡村 的 所 见 大 感 惊 
奇 ， 我 们 可 以 从 格拉 斯 哥 的 林 赛 〈Lindsay of Glasgow) 小 姐 1802 年 所 写 的 日 记 中 看 到 。 

Q 从 这 种 地 理 分 布 上 看 ， 人 们 似乎 面临 这 样 一 种 从 古代 美 索 不 达 米 亚 同时 向 东西 两 方 传播 的 技术 ， 但 这 种 技 
术 是 否 在 那里 存在 仍 难 以 断言 。 劳 埃 德 [Lloyd (1), pp.456, 460] 首先 谈 到 从 公元 前 4000 年 以 后 用 “黏土 夯 成 的 
墙 体 ， 即 夯 土 墙 ”， 后 来 又 谈 到 夯 土 墙 是 在 “上 下 开口 的 矩形 木 模 中 制造 ”的 。 然 而 那 是 土坯 ， 而 不 是 夯 土 墙 。 自 
从 读 了 此 文 后 ， 西 顿 . 劳 埃 德 教授 通过 芒 恩 - 兰 金 《Munn-Rankin) 小 姐 告诉 我 说 : WERA, CARTAXENA 
在 木板 间 夯 土 成 墙 的 例子 。 所 以 ， 这 肯定 是 指 太 阳 晒 干 的 土坯 而 根本 不 是 夯 土 墙 。 因 此 ， 奇怪 的 是 ， 在 中 国 和 欧洲 
却 都 有 过 这 种 技术 。 

© ”直到 今天 ， 在 英国 的 东 英格兰 (East Anglia) ， 土 坯 仍 在 “ 土 块 ”建筑 物 上 应 用 。 

(à Kelling & Schlindler (1); Fischer (2), 

(5 Mirams (1); Spencer (1), 

© 进一步 见 Hommel (1), pp.279ff. 及 Arnaiz (1); 特别 是 刘 致 平 (1), 

@ 焙烧 过 的 砖 曾经 在 美 索 不 达 米 亚 和 印度 河流 域 广泛 应 用 ， 古 代 埃 及 也 用 过 这 种 砖 ， 但 不 普遍 [Davey (1), 
pp. 22ff. , G4ff. , 76ff ; Petrie (2); Capart (1); Lloyd (1); Briggs (2), ，p.41]。 烧 砖 在 古 罗 马 似乎 是 维特 鲁 威 
(Vitruvius) 时 期 (公元 前 1 世纪 上 晚期) 的 一 项 革新 ， 他 的 大 部 分 工程 是 使 用 太阳 了 晒 干 的 砖 块 。 这 样 ， 焙 烧 过 的 砖 
就 像 其 他 许多 东西 一 样 ， 向 东 、 西 方 传播 开 来 。 人 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 219 引 自 方 以 智 的 《 通 雅 》 的 文字 。 

参见 Davey (1), p.89, pl xxxlx, 


@ Anon (23), 第 50 页 起 , 图 版 三 O, Al. 砖 的 尺寸 平均 为 3 二 英尺 xl 英尺 x6 英寸 。 砖 孔 有 圆 的 ， 也 
有 方 的 。 


(c) 墙 和 城墙 " 39 


图 版 ”二 八 七 


图 723 四川 成 渝 公路 旁 旧 罗 氏 宗 祠 的 空 斗 墙 (RR, EF 1943 年 ) 。 


图 725 汉代 墓室 中 的 模 造 空心 砖 【现存 不 列 颠 博物 馆 ， 据 Davey (1) ] 。 其 中 有 两 个 人 站 在 重 檐 
门廊 下 。 
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Ed 724 ”有 晚 清 时 的 一 幅 瓦 工 砌 墙 的 画像 。 两 层 卧 砖 、 五 层 顶 砖 压顶 的 空 斗 墙 。 图 中 
还 可 看 到 粉刷 工 。 采 自 《 钦 定 书 经 图 说 HAM) [Medhurst (1), p.240; 
Karlgren (12), p.48]。 


(e) 墙 和 城墙 " 41 - 


有 名 的 ， 从 刻画 在 一 些 砖 上 的 景色 和 人 物 可 以 曾 见 当时 的 许多 生活 情况 2。 在 这 里 也 许 
值得 援引 《 晋 书 》 中 的 一 段 奇妙 文章 ， 它 描述 了 一 个 短暂 而 又 边远 的 蛮夷 王朝 即 西夏 
(407—431 年 ) 用 焙烧 的 砖 在 都 城 砌 筑城 寨 的 事 。 西 夏 的 匈奴 统治 者 曾 统辖 甘肃 和 陕西 
的 一 部 分 ， 后 被 拓 上 跋 魏 所 灭 @。 其 文 如 下 @， 

在 这 一 年 〈412 年 ) 改元 为 凤翔 。( 皇 帝 ) 赫 连 勃勃 挑选 了 比 干 阿利 作 总 工程 

Jg (“将 作 大 匠 ”) ， 并 动员 山北 的 夷 夏 工匠 十 万 人 。 他 们 被 派 到 朔方 河 之 北 、 黑 水 

河 之 南 的 一 个 地 点 去 建 都 。 勃 勃 自己 说 : “我 刚 统一 了 天 下 ， 成 为 万 邦 之 君 ， 我 将 

命名 它 为 “ 统 万 o” 

CLF) 阿利 极为 聪明 能 干 ， 但 也 残忍 凶暴 。 他 命令 工匠 北 砖 (“RL”) Xx 

造 城墙 。( 他 每 每 试验 砖 块 ) 如 果 用 锤 打 砖 ， 陷 入 达 一 英寸 时 ， 他 就 把 〈 应 负责 任 

的 ) 工区 杀 了 并 把 他 埋 在 墙 内 @。 亏 勃 认为 这 是 阿利 非常 患 诚 的 表现 ， 就 将 一 切 建 

造 和 修缮 的 任务 都 交 给 了 他 。 

《改元 为 凤翔 。 以 叱 干 阿利 领 将 作 大 匠 ， 发 岭 北 夷 夏 十 万 人 ， 于 朔方 水 北 、 黑 水 之 南 营 起 都 

Ro PARA: “RTB-AKE, BMA, TURAN.” MARL, RRA, 7j 

RLS, BAT, MARATHI. HHUA, HORBUUESÉIME.) 

我 们 将 在 武器 冶炼 术 的 章节 里 再 次 谈 到 这 位 残忍 的 匈奴 技术 家 ， 因 为 他 不 仅 是 个 营造 
家 ， 而 且 还 是 一 个 兵器 制造 家 和 炼 铁匠 o 

中 国文 献 中 曾经 有 过 带 插图 的 关于 制造 砖 瓦 的 专门 论述 ， 如 约 在 16 世纪 上 半 叶 后 
期 张 问 之 所 著 的 《 造 砖 图 说 》。 张 问 之 是 工 部 官吏 ， 当 时 负责 营造 某 些 官 窗 。 他 写 这 本 
书 的 目的 ,一 方面 是 为 了 补救 当时 工匠 所 处 的 不 良 生产 条 件 ， 另 一 方面 是 为 了 扭转 组 织 
工作 上 的 混乱 情况 ， 这 种 混乱 当时 已 经 造成 一 些 私营 承包 商 的 自杀 。 但 是 ， 在 他 的 改革 
大 部 分 尚未 实现 之 前 ， 明 朝 就 已 经 衰落 了 。 

在 中 国 ， 各 种 不 同形 式 的 墙 是 用 不 同 的 字 来 表示 的 。 例 如 ， 院 子 周 围 的 高 墙 称 为 
“ 墙 ” 或 “ 塘 ”， 屋 墙 或 隔 墙 称 为 “ 壁 ”"， 园林 的 矮 墙 称 为 “ 垣 *， 从 这 一 事实 ,我 们 就 
可 以 看 出 墙 在 中 国 古 代 的 重要 意义 。 喜 龙 士 [Sirtn (5)] 曾 对 中 国 的 传统 墙 作 了 图 解 
说 明 ， 凡 是 了 解 中 国 的 人 ， 都 会 认为 他 所 做 的 说 明 是 正确 的 。 他 写 道 : 

墙 ， 墙 ， 还 是 墙 ， 它 们 形成 了 每 个 中 国 城市 的 构架 。 它 们 围绕 着 城市 ， 把 城市 

划分 成 地 区 和 院落 ， 它 们 比 任 何其 他 构筑 物 都 更 能 显示 出 中 国 社会 的 基本 特征 。 在 

中 国 ， 没 有 哪 一 个 真正 的 城市 是 不 用 城墙 图 起 来 的 ， 这 一 点 的 确 可 以 从 中 文中 全 都 

用 同一 个 “ 城 ” 字 来 表示 的 这 一 事实 中 表现 出 来 ， 不 论 是 一 个 城市 或 者 一 座 城 墙 ; 

压根 就 没有 不 带 城墙 的 城 。 一 座 不 带 城 墙 的 城市 ， 就 像 一 幢 不 带 屋 顶 的 房屋 那样 ， 

同样 是 不 可 思议 的 。 不 仅 省 城 或 其 他 大 城市 有 城墙 ， 每 个 市 镇 ， 甚 至 小 镇 和 村 庄 也 

都 有 墙 。 在 华北 儿 乎 任何 一 个 村 庄 ， 不 论 其 大 小 或 年 代 远 近 ， 都 至 少 有 一 座 土 墙 或 


参见 本 册 pp.112, 150, 187, 

参见 Eberhard (9), pp. 149ff. 。 

《 晋 书 》 卷 一 三 O ， 第 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

这 个 故事 是 和 与 长 城 有 关 的 孟姜女 民谣 的 素材 相同 的 〈 参 见 本 册 p. 53) 。 这 里 提 到 它 ， 因 为 在 记载 这 类 活 
动 时 ， 这 是 惯用 的 说 法 。 参 见 Eberhard (20) 。 在 半 干 状态 下 砌 砖 是 美 索 不 达 米 亚 人 古老 的 砌 法 。 
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十 墙 的 残 壁 转 绕 着 房屋 和 马 悦 。 不 论 这 个 地 方 是 多 么 贫穷 和 不 引 人 注 意 ， 不 论 那 此 

泥 屋 是 如 何 简 陋 ， 店 字 是 多 么 残破 ， 雹 陷 的 道路 是 多 么 脏腑 和 坑 坑 注 漂 ， 墙 仍然 坚 

立 在 那里 ， 并 且 总 是 比 任何 其 他 构筑 物 保存 得 好 。 在 中 国 西北 的 许多 已 部 分 毁 于 战 

争 、 饥 荒 和 火灾 的 城市 里 ， 房 屋 虽 然 已 薄 然 无 存 ， 人 烟 绝迹 ， 但 是 还 保留 着 有 城 站 

和 望 楼 的 带 维 霸 的 城墙。 这 些 光 元 秃 的 砖 墙 有 时 惠 立 在 护城河 的 一 边 ， 有 时 简直 就 

立 在 毫 无 房屋 让 挡 视线 的 一 片 旷 野 里 ， 往 往 比 房屋 和 庄 字 更 能 体现 出 该 城市 以 往 的 

宏伟 。 即 使 这 种 城墙 并 不 太古 老 (现存 的 城墙 中 很 少 有 明 萌 以 前 的 )， 它 们 的 收 

分 的 砖 面 @8 和 曲折 的 难 娄 也 仍然 显示 出 古 意 疮 然 的 气氛 ， 后 来 的 修理 和 重建 很 少 改 

变 它 们 的 风格 和 比例 。 

这 段 话 是 喜 龙 士 在 几 十 年 前 写 的 ， 事 实 上 由 于 现代 生活 的 需要 ， 部 分 城墙 和 村 寨 已 经 被 
拆除 了 @。 但 是 要 在 很 长 时 间 之 后 ， 旅 游 者 才 会 看 不 到 这 些 遗 迹 ， 才 会 不 至 于 对 它们 的 
规模 和 普遍 性 而 感到 惊讶 。 

即使 十 代 的 亚洲 游牧 民族 ， 也 用 土 壁 对 来 围绕 他 们 的 帐篷 9。 基 本 上 是 定居 的 中 国 
农业 社会 ， 无 疑 在 它 最 早期 的 城市 外 围 就 已 经 筑 起 了 城墙 。 正 如 顾 立 雅 「 Creel (2)] 
曾经 说 过 的 :表示 国都 《“ 京 ”") 的 最 古 的 象形 文字 (K755) 就 是 以 一 座 岗 亭 立 在 城 站 
上 面 来 加 以 表示 的 。 已 经 发 现 的 最 早 的 城墙 是 公元 前 15 世纪 的 。 例 如 ， 这 个 时 期 的 一 

座 商 朝 城市 一 隔 ， 位 于 现在 的 郑州 正 北面 ， 它 的 城墙 底 宽 约 65 英尺 ,包围 

着 约 2100 平方 码 的 面积 8。 此 外 ， 人 们 对 周 朝 诸 侯 国 的 一 些 都 城 也 作 了 类 似 

的 发 握 和 研究 ， 例 如 ， 公 元 前 386 年 建 于 河北 邯郸 (62) 的 赵 国都 城 ， 其 主 
qus 要 的 长 方形 城墙 ， 外 围 每 边 长 约 1530 码 ， 城 墙 原 高 达 50 英尺 ， 底 宽 也 是 65 

英尺 @。 所 有 这 些 城墙 实际 上 都 由 平均 厚度 为 3 一 4 英寸 的 夯 土 层 相合 而 成 。 
今天 由 于 现代 交通 的 发 展 而 拆除 一 段 城墙 时 ， 仍 能 看 到 这 些 墙 心 的 夯 土屋 D。 商 朝 和 周 
朝 的 城墙 是 否 总 是 用 晒 干 的 〈 土 坯 ) 砖 复 面 ， 我 们 无 法 确定 。 

到 了 公元 前 3 世纪 末 ， 筑 城 技术 已 有 巨大 的 进步 @， 而 帝国 的 统一 又 提供 了 如 此 丰 
富 的 人 力 和 物力 ， 因 而 西汉 都 城 长 安 的 城墙 规模 远 为 庞大 ， 现 在 还 可 以 在 西安 西北 五 英 
里 许 看 到 它 的 痕迹 9@。 城 墙 周 长 约 16 英里 多 ， 高 约 50 英尺 ， 顶 部 宽 约 40 英尺 ， 虽 然 没 
有 马 面 ， 但 城墙 不 是 孤立 的 ; 它 的 后 面 有 一 个 宽 200 多 英尺 、 高 出 附近 地 面 约 20 英尺 


@ 这 里 当然 只 是 指 面 层 ; 许多 城墙 的 墙 心 是 非常 古老 的 。 此 外 ， 万 里 长 城 也 并 不 是 这 样 。 

© BMAF. 

Q 1958 年 在 中 国 西北 ， 我 发 现 城墙 的 拆除 大 受 欢 迎 ， 它 象征 着 地 方 的 现代 化 和 安定 。 这 个 地 方 2000 多 年 来 
不 断 有 叛乱 、 民 族 冲 突 和 盗 菲 。 

® 参见 内 田 吟 风 (2). 

®© Chéng Té-Khun (9), vol. 2, pp.17, 27ff , 39ff ; Watson (2)，pp.61 在 。 安 阳 在 公元 前 1400 年 后 才 建 立 。 

© Watson (2), pp. 121 任 ; 参见 本 书 第 一 卷 p. 94。 又 见 Chéng Té-Khun (9), vol.3, pp. 18fÈ 。 

CQ BR [Li Chi (2)] 认为 ， 建 于 公元 前 722 年 以 前 的 163 座 城墙 中 至 少 有 十 座 城墙 一 直 用 到 1928 年 ; 建 于 
公元 前 722 年 和 公元 前 207 年 之 间 的 585 座 城 墙 中 一 直 保 留 到 现在 的 达 74 HE 

参见 本 书 第 二 卷 p. 165 页 。 

© fn, BRE [Bishop (6) ] 和 大 岛 利 一 (1) 所 做 的 有 趣 研究 。 地 图 见 Anon. (43), 第 80 页 。 唐 
长 安 城 在 现代 西安 以 南 ， 城 周 26 英里 ,目前 中 国 考古 学 家 正在 研究 ; BH 1961 年 12 月 28 日 出 版 的 《中 国 新 闻 》 
及 其 中 相关 的 评述 。 
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外 砌 一 丁 一 顺 的 小 薄 砖 包 着 夯 土 的 城墙 高 符 入 云 。 采 自 《 钦 定 书 经 图 
说 . Bie) (Medhurst (1), p.242; Karlgren (12) ，p.48] 。 这 些 墙 是 
周 朝 京城 的 城墙 。 标 题 引 一 段 笑 说 : 这 些 工作 是 由 被 征服 的 商 朝 的 工匠 
和 庶民 来 做 的 。 
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的 城 台 ， 并 有 一 条 深 约 15 英尺 、 宽 150 英尺 的 护城河 加 以 保护 。 城 台 上 曾 一 度 建 有 城 
楼 ， 也 许 是 守卫 部 队 的 营房 。 还 可 以 看 出 城墙 的 内 壁 、 城 墙 和 护城河 间 的 狭 道 以 及 护 城 
河 的 内 外 护岸 。 从 护城河 的 外 岸 边缘 到 城 台 底 边 的 内 侧 ， 在 整个 周 长 各 处 全 部 工事 的 总 
宽度 足 有 480 英尺 . 所 有 这 些 都 是 对 战国 时 期 已 发 展 的 攻 城 技术 ， 如 在 矿井 坑道 中 的 
火 烤 法 采掘 使 城墙 月 省， 或 改变 河道 以 冲垮 城墙 基础 的 一 种 有 效 防 御 。 公 元 前 200 年 左 
右 长 安 城 的 这 些 防 御 工事 ， 传 说 是 阳 成 延 建造 的 。 

中 国 城墙 的 墙 心 总 是 用 土 或 碎 石 做 的 〈“ 城 ”一 一 城墙 或 城 的 “ 土 ” 字 偏 旁 ， 可 能 
由 此 而 来 )@， 但 在 以 后 的 世纪 中 ， 城 墙 的 外 壁 常 用 大 块 灰色 烧 干 的 砖 和 石灰 浆 砌 成 ， 
内 壁 也 常 如 此 。 在 盛产 石料 的 地 区 ， 如 四 川 ， 城 墙 偶尔 也 用 琢 光 的 、 厚 度 相 同 的 块 复 护 
石 砌 成 整齐 的 分 层 @。 图 726 所 表示 的 是 中 国 城墙 的 基础 和 护 壁 的 传统 做 法 ， 从 图 中 可 
以 看 到 这 些 墙 也 是 用 乱 石 填充 的 @。 图 727 (图 版 ) 所 示 的 是 现在 西安 城墙 的 一 部 分 ， 
东西 长 约 3 英里 @， 当 我 乘 火 车 从 宝鸡 出 发 在 清晨 抵达 西安 、 初 次 见 到 它 时 ， 我 曾 感觉 
到 它 似乎 是 无 限 长 的 @。 

典型 的 中 国 城墙 一 般 都 筑 有 岗 楼 和 城楼 ， 它 们 常 是 二 层 或 三 层 的 独立 建筑 物 ， 具 有 
中 国 建筑 特有 的 起 普 屋 角 ， 而 且 修建 在 城 门洞 之 上 。 有 时 城 门洞 有 一 段 弧 形 的 人 管 城 保 护 
着 ， 这 就 使 它 成 为 双重 城 门 。 城 市 中 心 的 鼓楼 也 用 同一 形式 建造 ， 因 为 它 也 是 造 在 一 个 
坚实 的 城 台 上 ， 有 二 层 或 三 层 的 楼 ， 城 台 有 宽广 的 、 垂 直 相 交 的 十 字形 替 道 。 城 门 的 男 
一 种 形式 ， 也 许 是 较 早 的 一 种 ， 是 在 城 门 的 两 侧 各 造 一 座 这 类 的 阁楼 。 但 不 论 其 平面 形 
式 如 何 ， 墙 和 马 面 顶部 显著 向 内 收 分 ， 这 和 常见 的 西方 中 世纪 堡垒 的 垂直 城墙 完全 不 
同 。 下 列 几 图 说 明 中 国防 御 建 筑 的 风格 2: 图 728 (图 版 ) 是 敦煌 的 唐 代 壁 画 ; 图 729 
和 图 730 (图 版 ) 是 明代 嘉峪关 城堡 的 不 同 景色 ， 古 丝绸 之 路 即 由 此 通过 长 城 ; 图 731 
(图 版 ) 是 四 川 一 个 小 县 城 的 典型 城墙 @。 

厚实 的 中 国 城墙 并 不 总 是 直接 从 地 面 上 或 充满 水 的 护城河 岸上 盖 起 来 的 。 如 同 其 他 
建筑 物 一 样 ， 它 常 有 一 个 用 做 支承 的 台 基 或 基 座 (〈 见 下 文 p.91) 。 由 于 许多 人 台 基 都 有 四 
角 的 线 脚 ， 因 此 建造 在 它 上 面 的 厚实 城墙 常 给 人 以 十 分 优美 而 轻快 的 效果 。 正 如 米 拉 


O 汉 朝 都 城西 面 宏大 的 未 央 宫 的 基础 现在 也 仍 可 看 到 。 共 有 五 层 像 城 台 般 的 一 系列 长 方形 平台 ， 底 部 尺寸 为 
450 码 x145 码 ， 其 长 轴 为 南北 向 ， 布 置 成 将 朝见 甬道 引 向 北面 又 高 出 四 周 地 面 50 英尺 的 一 个 小 长 方形 平台 。 我 还 
清楚 地 记得 当 1945 年 我 和 李 大 斐 博士 与 草 天 钦 博 士 一 同 去 参观 这 一 浪漫 而 荒凉 的 遗址 时 ， 雨 点 正 打 着 仍然 散在 树 
从 中 的 大 量 汉代 铺 地 砖 上 。 

Q 好像 罗 马 的 砌 条 石 建筑 (opus incertum 及 opus reticulatum) 一 样 [参见 Vitruvius, II, vii, 1; Blake (1)], 
再 做 外 粉刷 。 

Q 好像 罗马 的 用 整 块 石 端 砌 的 建筑 (opus isodomum; 参见 Vitruvius, I, viii, 5)。 

@ ”许多 朝代 中 都 有 和 英国 皇家 工程 兵 类 似 的 组 织 ， 如 军队 中 的 “ 壮 城 兵 ”， 他 们 是 “ 军 匠 ” 的 常备 部 队 ， 是 
筑城 学 方面 或 其 他 军事 技术 方面 的 熟练 工 折 。 进 一 步 见 Yang Lien-Shéng (11), pp.30 £ 。 

© ”这 是 从 内 部 拍摄 的 ， 可 用 一 幅 极 好 的 空中 照片 [可 能 是 冯 … BAER (von Castel) 拍摄 的 ] 作为 补充 ， 
其 中 可 以 看 出 一 连 串 外 堡 ， 复 制 的 照片 见于 Gutkind (1), pl.9。 

© 参见 上 文 p. 17。 

@ ”我 们 在 此 不 可 预计 到 本 书后 面 第 三 十 章 〈h) 的 讨论 。 

参见 Schmitthenner (1), p.272. 
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图 版 二 八 八 


图 727 1938 年 的 西安 城墙 [RA Bishop (6) ]。 前 景 中 有 一 条 马道 通 往 城墙 顶 上 。 同 许多 其 他 
城市 一 样 ， 由 于 人 口 减少 ， 城 内 增添 了 许多 耕 田 。 
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图 版 二 八 九 


图 728 在 千 佛 洞 (第 268 M; T217, P70) 唐 代 壁 画 中 见 到 的 中 国防 御 建 筑 的 形式 。 此 画 在 洞 中 
的 大 体位 置 ， 可 见 Vincent (1), pl 29。 人 们 注意 到 向 内 斜 的 墙 面 以 及 建 在 角楼 和 城楼 上 
的 带 有 回廊 的 岗亭 。 当 时 〈 约 660 年 ) 的 服装 和 军服 也 值得 注意 。 关 于 图 画 的 内 容 还 存在 
着 一 些 疑问 。 韦 利 [Waley (19), p.124, pL17] 认为 是 拘 尸 那加 (Kusinagara) 和 摩 揭 
BE (Magadha) 双方 的 军队 为 争夺 佛陀 的 遗 骨 而 战斗 。 但 后 来 看 到 图 内 战斗 的 一 方 只 有 
慎 ， 而 另 一 方 只 有 了 矛 ， 他 [E Gray & Vincent (1), pp.13, 58, col. p.44] 提出 这 是 年 轻 
的 释 迦 族人 〈Sakyas) 在 迎 毗 罗 卫 (Kapilavastu) 城 外 作 军 事 演习 ， 受 到 佛陀 的 监督 ， 佛 
陀 当 时 还 是 青年 的 王子 释 迦 牟 尼 (PERRET 1943 年 ) 。 
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图 版 ZAO 


图 729 嘉峪关 明代 防御 城墙 的 部 分 ， 守 卫 着 长 城 的 西端 ORE, EF 1943 F). 
参见 本 书 第 一 卷 ， 图 14。 


图 730 嘉峪关 的 城堡 ; 一 条 马道 通 向 城墙 上 的 城楼 〈 原 照 ， 摄 于 1943 年 ) 。 
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图 731 一 座 小 城市 的 典型 城墙 ; 四 川西 部 嘉定 (乐山 ) 防御 工事 的 一 部 分 〈 原 照 ， 摄 
于 1943 年 ) 。 
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PROBE HAY, ERRE RER RA, APU ARE AE AEB EE, TEM 
台 基 顶部 升 起 的 。 因 而 完全 避免 了 西方 古典 设计 所 产生 的 大 片 呆板 效果 。 

Ek 〈 中 国 称 为 万 里 长 城 )@ 通过 前 几 段 中 的 叙述 一 定 早 已 深 深 印 记 在 读者 的 脑海 
中 了 。 它 显然 激发 过 18 世纪 欧洲 人 的 想像 。 在 1778 年 ， 约 翰 逊 (Johnson) 博士 

以 异常 激动 的 心情 痰 到 远 地 旅 行 可 以 开阔 心胸 ， 并 且 取 得 高 贵 的 性 格 。 关 于 游 

览 中 国 长 城 他 表示 出 特殊 的 热情 。 我 当时 就 领会 到 这 一 点 ， 并 说 如 果 我 没有 孩子 的 

话 ， 我 真 的 相信 我 应 去 看 看 长 城 ， 而 抚养 孩子 是 我 的 责任 。“ 先 生 (约翰 逊 说 ) ， 

去 看 看 长 城 吧 ， 这 对 提高 你 的 孩子 们 的 地 位 是 很 重要 的 ， 因 为 你 的 精神 和 好 奇 心 将 

在 他 们 身上 反映 出 光彩 。 他 们 将 永远 会 被 人 看 做 是 一 位 曾 去 看 过 中 国 长 城 的 人 的 和 孩 

子 。 先 生 ， 我 讲 的 是 真 话 。"@@ © 
写 下 上 面 这 段 话 的 博 斯 韦 尔 (Boswell) 虽然 从 来 没有 见 过 山西 的 群 山 或 黄河 ， 但 他 的 
朋友 约翰 撑 的 信心 并 不 是 没有 根据 的 。 万 里 长 城 从 中 国 新 疆 到 太平 洋 ， 直 线 距离 超过 了 
2000 英里 〈 近 于 地 球 周 长 的 1/10) ， 它 曾 被 认为 是 火星 上 的 天 文学 家 唯一 能 辨别 出 的 人 
造物 。 在 欧洲 要 想像 出 一 个 和 它 相当 的 东西 ， 就 必须 设想 从 伦敦 到 列宁 格 勤 或 从 巴黎 到 
布加勒斯特 的 一 个 连续 不 断 的 结构 物 。 罗 马 帝 国 曾 在 河流 和 其 他 天 然 边界 之 间 建 立 起 一 
道 边 墙 或 边界 堡 例 ,但 从 来 没有 达到 这 样 一 种 长 度 。 最 长 的 是 上 日 尔 曼 -RFE 
(Limes Germaniae et Rhaetiae) 多 ， 它 横 跨 德国 南部 从 莱茵 河 一 直到 多 璇 河 ， 但 也 不 超过 
350 英里 。 其 防御 工事 仅 限 于 土方 工程 和 木 制 堡垒 @。 至 于 横越 不 列 颠 地 峡 的 城墙 ， 最 
长 的 也 不 过 是 上 日 尔 曼 - 雷 蒂 安 边 墙 的 1/59; 而 叙利亚 边 墙 (Limes Syriae) 虽然 长 达 
625 英里 ， 但 全 然 没 有 连续 的 防线 @。 

我 们 不 乏 旅 行家 对 长 城 的 描述 @， 但 建立 在 现代 史学 基础 上 的 研究 ， 不 论 是 用 中 文 
的 或 西 文 的 都 极 少 2。 图 732 和 图 733 (图 版 ) 展示 了 长 城 在 河北 与 陕西 群 山 间 蚁 几 前 


(D Mirams (1), p.48, 

© 长 城 在 文学 上 别名 “ 紫 塞 ”， 在 西方 是 较 少 有 人 知道 的 。《 古 今 注 》 卷 二 中 说 ， 这 样 叫 的 原因 是 因为 山西 
山脉 的 土 看 起 来 是 紫色 的 ; 另 一 种 传说 是 由 于 雁 门 (113). 的 草 是 紫色 的 。 

@ Boswell (1), vol3, p.292. 

© 公元 74 ERMEZ (Vespasian) 开始 建造 ， 公 元 89 年 图 密 善 (Domitian) HÆLE., 476260 年 法 兰 克 
人 《Frank) 大 量 越过 之 后 ， 前 线 退 到 莱茵 河和 多 瑙 河 。 

© ”公元 122 年 哈 德 良 (Hadrian》 增 建 了 一 些 石 筑 岗 楼 ， 约 在 公元 215 年 卡拉 卡拉 (Caracalla) 造 了 一 小 段 石城 墙 。 

© 公元 81 # (184 年 撤 出 ) HEREJE EL (Valum Antonini Pii) 仅 为 长 37 英里 的 土方 工程 。 公 元 
126 4E (383 年 撤 出 ) 的 哈 德 良 盆 墙 (Vallum Hadriani) 有 石料 面 层 ， 但 不 超过 73 英里 。 关 于 现在 遗迹 的 图 ， 参 见 
Mothersole (1), 

© 这 是 约 在 公元 100 年 时 ， 图 拉 真 建造 以 防御 安息 王朝 的 帕 提 亚 人 (Arsacid Parthians) 的。 但 每 隔 12 英里 才 
有 一 哨兵 站 ,每 隔 28 RETA RS, ARE, (ES, 

参见 卡 明 斯 【Cummins (1) ，vol 2，p. 219] 书 中 闽 明 我 (de Navarrete, 1665 Æ) 的 描述 。 

© ”我们 确实 没有 幸运 地 找到 一 篇 好 文章 。 马 栋 臣 [Capp (1)] 的 著作 和 其 中 极 好 的 地 图 也 许 是 最 好 的 了 ， 
但 它 纯粹 是 地 理性 质 的 。 此 外 就 是 盖 尔 【Geil (3) ] 的 著作 ， 书 中 图 绘 得 很 好 ， 但 这 是 他 所 有 的 书 中 最 带 有 轶 事 性 
且 混 乱 的 一 本 ; 海 斯 [Hayes (2)] 的 著作 较 有 条 理 ， 但 篇 幅 小 ; 还 有 最 近 卢 姆 [Lum (1) ] 完全 根据 翻译 来 源 写 
的 传奇 史 。 西 尔 弗 伯 格 [Silverberg (1) ] 的 著作 我 们 没有 见 过 。 中 国 科 学 院 应 写 一 部 标准 的 著作 。 王 国良 (1) 的 
专题 研究 虽然 很 简短 ， 但 在 历史 方面 是 极其 优良 的 ， 可 惜 我 们 兄 到 得 太 迟 ， 因 而 未 能 充分 地 利用 它 。 在 我 的 经 历 
中 ， 更 使 人 可 望 而 不 可 及 的 是 1961 年 出 版 的 寿 鹏 飞 (1) 写 的 较 新 的 研究 著作 。1964 年 我 在 西安 付 了 书 款 ， 可 是 
在 我 能 享用 它 之 前 ， 它 已 停 售 了 ， 因 而 不 能 交 货 ， 什 么 原因 仍 是 个 迹 。 我 只 看 到 它 有 很 好 的 地 图 。 
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进 的 景观 ， 而 图 734 (图 版 ， 则 展示 了 沿 着 甘肃 西 面 边界 的 一 段 ， 这 一 段 并 不 那么 壮 
观 。 这 里 的 城墙 已 失去 了 它 的 石料 表层 (假如 确 曾 有 过 的 话 ) ， 成 了 一 条 有 无 数 缺 口 的 
夯 紧 的 黄土 宥 。 有 些 地 方差 不 多 被 沙漠 埋没 了 (图 735， 图 版 ) 。 我 们 不 知道 长 城 沿线 
的 城楼 和 独立 的 岗 楼 的 准确 数字 ， 但 据 某 些 曾 沿 着 这 条 线 作 过 长 途中 涉 的 人 们 估计 ,的 
有 二 万 座 城楼 和 一 万 个 岗 楼 仍然 章 立 着 ， 而 在 长 城 发 挥 其 最 大 作用 的 时 期 ， 每 种 类 型 至 
少 还 要 多 五 千 座 了 了。 

简略 地 考察 一 下 图 711 地 图 中 长 城 的 各 个 组 成 部 分 将 是 值得 的 。 它 目前 的 主要 部 
分 ， 概 而 言 之 ， 是 明代 的 。 但 我 们 从 下 文 可 以 看 出 ， 它 的 各 不 同 部 分 是 时 代 很 不 相同 的 
早期 城墙 联结 起 来 的 。 让 我 们 从 东 端 开始 ， 山 海关 (101) 9. 是 到 东北 和 朝鲜 的 道路 上 
的 关口 之 一 ， 上 面 铭刻 “天 下 第 一 关 ”。 在 这 里 ， 长 城 沿 着 陡坡 而 上 ， 在 俯视 河北 平原 
的 群 峰 上 蚁 晓 向 前 ， 并 且 只 在 古 北 口 〈108) 这 一 重要 城 门 处 断 开 ,， 通 往 热 河 的 路 经 过 
这 城 门 ， 热 河 由 于 是 清朝 的 避暑 山庄 而 著名 。 然 后 ， 它 在 北京 (D) 几乎 正 北 的 一 个 称 
为 东 分 又 点 处 分 成 两 条 : 外 长 城 或 称 北 长 城 沿 山西 省 边界 而 行 ， 内 长 城 则 在 群 山中 向 下 
延伸 到 南面 的 约 125 英里 处 ， 接 着 又 在 黄河 以 东 约 30 英里 的 地 方 和 主 防线 重新 会 合 。 
在 这 一 砍 形 圈 中 的 主要 城市 有 张家口 (110) MAR (86) ， 从 这 两 城 都 可 通 往 内 蒙古 ， 
并 且 都 通 往 内 长 城 上 的 一 个 著名 检查 关卡 一 -南口 (109) 的 居庸关 云 台 @ (图 736， 图 
版 ) 。 这 里 有 一 条 通 往 库伦 (Urea) 的 故道 ; 通 向 现在 蒙古 人 民 共 和 国 首都 乌 兰 巴 托 的 
新 铁路 就 是 沿 着 这 条 故道 修筑 的 。 这 条 铁路 自 大 同 北面 的 外 长 城 开始 ,横越 戈 壁 荒 漠 。 
沿 内 长 城 继续 向 南 是 古 塞 紫荆 关 的 所 在 地 ， 前 已 述 及 (p.26) 的 从 代 《〈61) 来 的 道路 无 
疑 从 它 旁 边 通过 。 类 似 地 ， 从 南 来 的 经 山西 的 大 路 在 更 西 面 的 平型关 (112) 穿 过 内 长 城 。 
除 上 述 两 座 城市 以 外 ， 萎 形 圈 中 还 有 汉代 要 塞 雁 门 (113). 

外 长 城 或 北 长 城 无 疑 是 根据 从 5 世纪 和 6 世纪 起 的 定 线 建造 的 。 在 北魏 进行 了 尝试 
性 的 修筑 以 后 ， 东 魏 于 543 年 进行 了 第 一 次 建造 @， 但 在 552 与 563 年 之 间 ， 北 齐 更 加 
坚决 地 致力 于 长 城 的 建设 @， 特 别 是 在 556 年 ， 它 以 极 大 的 努力 建造 了 3000 里 @， 花 费 
了 大 量 的 人 力 和 物力 ， 几 平 使 国家 破产 2。 内 长 城 的 修筑 时 期 尚 难 确定 @@， 它 有 一 段 非 
常 奇怪 的 分 支 ， 这 条 分 支 向 南 延 伸 约 230 英里 ， 沿 着 俯视 着 河北 平原 的 山西 高 原 的 边 
缘 。 这 一 线段 肯定 是 在 封建 的 中 山 国 S 于 公元 前 5 世纪 时 所 建城 墙 的 附近 。 然 而 它 极 有 
可 能 是 在 晚 得 多 的 时 期 建造 的 ， 可 能 是 西 燕 的 山西 人 约 在 390 年 抵御 河北 和 山东 的 后 


Q 参见 Geil (3), p.327, 

Q 圆 括号 中 的 数字 系 本 册 表 60 中 的 地 名 编号 。 方 括号 内 的 数字 系 本 书 第 一 卷 表 4 及 图 35 中 的 地 名 编号 。 

Q 43 年 重修 了 这 座 云 台 ， 册 于 是 通 往 喇嘛 教区 域 的 门户 ， 因 此 门 券 项 上 有 三 座 喇 跟 塔 ， 券 门 和 券 面 上 布 满 
了 佛教 雕刻 及 六 种 文字 的 欠 文 ， 即 梵文 、 藏 文 、 八 思 巴 蒙古 文 、 维 吾 尔 文 、 西 夏 文 和 汉文 。 感 谢 村 田 治 郎 和 藤 枝 晃 
[ Q), Murata & Fujieda (1)] 为 我 们 提供 了 关于 这 座 “ 过 街 塔 ”的 精心 研究 的 论文 。 今 天 南口 是 北京 游客 所 喜爱 
的 一 个 风景 点 [参见 Chin Shou-Shen (1); Schulthess (1), pl 64], 
《 通 鉴 岗 目 》 卷 三 十 二 ， 第 五 十 九 页 。 
《 通 鉴 纲目 》 卷 三 十 三 ， 第 九 十 一 页 ; 卷 三 十 四 ， 第 六 十 三 、 六 十 四 页 。 
《北齐 书 》 卷 四 ， 第 二 十 六 页 ;《 通 鉴 纲 有 目 》 卷 三 十 四 ， 第 二 十 页 。 
《 通 鉴 纲目 》 卷 三 十 四 ， 第 三 十 六 页 。 
王国 良 (1) 认为 它 也 是 北齐 时 期 的 。 
参见 本 书 第 一 卷 ， 图 12。 
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图 版 ZAZ 


图 733 ”更 西 的 长 城 ， 陕 西西 北部 莲花 池 附 近 ， 与 宁夏 的 交界 处 。 一 行 行 的 山脉 直 
下 鄂尔多斯 沙漠 ， 沿 着 其 中 一 条 山 湖 可 望 见 城墙 由 堡 钨 明显 地 标志 着 
[1909 年 摄 ，Geil (3)]。 


图 734 长城 捍 卫 着 甘肃 走廊 中 的 古 丝绸 之 路 〈 参 见 本 书 第 一 卷 p. 59); RERAMA 
一 段 段 断 开 的 坚硬 的 黄土 背 〈 原 照 ， 摄 于 1943 年 ) 。 


(c) WARI + 53 - 


图 版 二 九 四 


图 735 榆林 城 附 近 长 乐 堡 所 见 ， 沿 着 陕西 北部 和 内 蒙古 交界 线 的 “第 一 条 
HE” (KR) 上 的 楼 台 [1920 年 摄 ，Clapp (1)]。 参 见 图 15 (本 
书 第 一 卷 中 ) 和 图 721。 这 里 的 城墙 几乎 已 被 鄂尔多斯 沙漠 埋没 。 


图 736 内 长 城 的 一 个 检查 关卡 ， 南 口 的 居庸关 云 台 ( 原 照 ， 摄 于 1964 年 )。 
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浴 而 建造 的 ， 后 来 后 燕 很 快 知 并 了 他 们 了 ， 也 可 能 这 是 五 代 时 期 (907—960 Æ) 两 个 短 
命 郡 国 的 疆界 遗址 2。 

长 城 跨 过 黄河 以 后 ， 就 向 着 西南 横越 鄂尔多斯 沙漠 ， 而 在 这 里 它 为 黄 沙 所 堵塞 所 淹 
没 ,然后 向 西北 方向 前 进 ， 并 在 宁夏 (114) 附近 高 地 上 升 起 并 再 接 上 黄河 。 这 一 段 长 
城 的 第 一 部 分 是 很 古老 的 ， 因 为 这 基本 上 是 @ 魏 国 在 公元 前 353 年 建造 的 边城 的 路 线 ， 
它 穿 过 前 哨 城 榆林 (56) 和 秦汉 驰 道 上 已 经 不 复 存 在 的 城 门 ， 这 驰 道 是 通 往 黄河 河套 
以 北 的 《上 文 pp. 14，16)@。 在 兰州 〈27) 附近 布局 又 变 得 复杂 起 来 。 从 宁夏 起 ， 内 
长 城 遗 迹 有 很 长 一 段 沿 着 黄河 右岸 建造 ， 从 兰州 向 西北 有 一 段 保存 得 较 好 的 长 城 紧密 地 
保护 着 古 丝绸 之 路 ， 但 除 此 之 外 ， 还 有 一 条 外 长 城 直接 横 过 沙漠 在 凉 州 (30) 附近 和 
前 者 相连 。 这 些 改 建 的 日 期 目前 还 不 清楚 。 在 凉 州 西北 一 条 用 黄土 建造 而 间 有 石 砌 望 楼 
的 长 城 继续 向 前 延伸 ， 把 白宫 河流 域 包括 在 内 (这 个 流域 的 尽 端 是 在 长 城 外 的 大 戈壁 中 
的 湖泊 )， 而 把 引 向 居 延 (99)® AY SRR HERR ESD, HEE Mal A 3S BK EK 
(36)@， 并 再 向 祁连山 前 伸 几 英里 而 止 。 虽 然 在 明代 及 明代 以 前 的 许多 世纪 中 ， 嘉 峪 关 
曾 是 “天 下 最 后 一 关 ”， 但 在 汉代 〈 公 元 前 2 世纪 ) 却 并 非 如 此 。 那 时 还 有 一 条 黄土 城 
墙 ， 其 间 和 季候 风向 相 垂 直 的 那 一 段 已 完全 看 不 出 来 了 ， 不 然 的 话 ， 这 部 分 城墙 至 少 有 
12 英尺 高 并 且 还 包括 有 点 缀 着 许多 30 英尺 高 的 堡垒 。 沿 着 朴 勒 河 ， 经 安西 (38) 包围 
并 保卫 着 教 煌 (39)。 通 西域 之 路 (参见 上 文 pp. 17，18) 分 别 经 过 玉 门 关 (40)@ 和 
阳 关 (116)。 

在 兰州 附近 ， 长 城 有 一 段 令 人 感到 非常 奇怪 的 延伸 部 分 ， 它 以 “青海 环线 ”的 形 
式 而 出 现 2。 这 一 部 分 长 城 从 兰州 环行 线 和 外 长 城 的 西 接合 处 开始 ， 向 西南 方向 以 一 个 
弧 形 将 除了 青海 湖 本 身 以 外 的 西宁 (115) 和 塔 尔 寺 (Kumbum) 包围 在 里 面 ， 跨 过 黄 
河 然后 又 转 回 兰州 附近 。 这 段 长 城 至 少 还 向 南 伸 出 一 条 主要 分 支 。 这 似乎 是 4 世纪 的 定 
线 ， 因 为 它 所 包围 的 这 一 部 分 土地 是 前 凉 和 后 赵 (314 一 376 年 ) 争夺 的 地 方 ， 以 后 在 
385—431 年 独立 为 西 秦 @。 这 时 吐谷浑 族 是 西 面 西藏 山区 中 的 一 大 威胁 ， 西 秦 建造 这 一 


JL Herrmann (1), map 29 (iii), 
Ji, Hermann (1), map 41 (i, iv), ERR (1) 也 将 它 归于 北齐 ， 但 当时 的 目的 不 明确 ; 参见 Her 
rmann (1), map 33, 

© 但 不 太 确 切 ， 因 为 最 古 的 长 城 更 为 南北 向 ， 更 为 接近 河套 处 的 东 支 。 

@ ”这 一 段 名 为 陕 北 边 墙 ， 是 隋 朝 的 主要 重建 工事 。585 年 ， 完 成 了 连接 黄河 东 路 和 宁夏 之 间 的 700 里 长 城 和 
十 座 城堡 (《 通 鉴 岗 目 》 卷 三 十 六 ， 第 九 页 ; STH, p.1250), 607 和 608 年 ， 栓 林 与 大 同 区 域 间 的 一 线 检修 完 
E (RAR) 卷 三 十 六 ， 第 一 三 一 页 ; 卷 三 十 七 ， 第 二 页 、 第 四 页 ; 参见 TH，p. 1278) ， 因 而 连接 了 汉 和 北齐 
的 长 城 。 不 过 隋 长 城 可 能 更 东西 向 一 些 。 

© ”除了 接近 金 塔 外 的 一 小 段 分支 以 外 ， 无 疑 是 为 了 保卫 到 居 延 (99) 的 通道 而 建造 的 ， 参 见 上 文 p. 17。 

© 参见 本 书 第 一 卷 ， 图 14。 

© 长 城 的 汉代 部 分 首先 是 由 奥 里 尔 . HIB (Aurel Stein) 测量 的 ; 见 他 的 经 典 研究 : Stein (1, 2, 3, 4), 
特别 是 (9) 。 我 们 已 在 本 书 第 一 卷 图 16 PRH. 

这 一 关 城 于 公元 前 111 年 以 前 就 已 经 存在 了 [EM (2), ， 第 76 页 、 第 168 页 ]。 关 于 这 两 处 的 正确 位 置 见 
日 比 野 丈夫 (7)。 

© 最 初 是 盖 尔 【Geil (3)】 测量 的 。 

d) 参见 Herrmann (1), map 29 (i, iii), 


o 参 
© 2 
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段 支 线 无 疑 部 分 是 为 了 抵御 他 们 中 。 

Ac, 长城 有 其 兴衰 时 期 。 秦 汉 以 后 (公元 前 3 世纪 一 公元 3 世纪 ) 很 少 维修 。 
魏 、 齐 与 隋 完 成 了 主要 重建 部 分 (6 一 7 世纪) ， 但 在 唐 、 宋 的 7 个 世纪 中 长 城 既得 不 到 
维修 也 没有 新 的 建造 。 元 、 清 时 期 长 城 已 失去 其 全 部 意义 ， 这 也 就 是 为 什么 现存 的 长 城 
主要 是 明 朝 时 期 建筑 的 原因 @。 

詹姆斯 博 斯 书 尔 (James Boswell) 由 于 子女 之 累 而 未 能 登临 长 城 一 饱 眼福 ， 但 在 
1793 年 ， 英 国 皇 家 炮兵 上 尉 帕 里 什 〈Parish) AHERE (Lord Macartney) 的 武官 ， 
随 外 交 使 团 去 热 河 拜 会 乾隆 皇帝 时 路 过 古 北 口 的 途中 饱 览 了 长 城 @。 帕 里 什 尽 他 所 能 地 
度量 了 附近 的 城墙 和 堡垒 @， 他 对 长 城 大 小 的 估计 成 为 他 的 同事 约翰 ， 巴 罗 (John Bar- 
row， 马 夏 尔 尼 的 私人 秘书 ) 所 写 著名 叙述 的 基础 。 巴 罗 @ 写 道 : 

长 城 ， 是 如 此 的 巨大 ， 使 我 相信 下 列 事实 是 不 能 否定 的 。 它 的 长 度 达 1500 X 

里 @， 而 它 的 高 、 宽 到 处 儿 乎 和 英国 使 团 所 经 地 点 的 长 城 高 、 宽 一 样 2。 假 定 英 格 

兰 和 苏格兰 所 有 住宅 的 总 数 为 I 800 000 所 ,平均 每 所 住宅 用 2000 立方 英尺 砖 石材 

料 的 话 ， 那 么 这 些 砖 石材 料 仅 足 以 和 中 国 长 城 的 体积 或 实 料 相当 。 这 一 估计 还 不 包 

括 凸 出 的 、 体 量 巨 大 的 砖 石城 堡 ， 假 定 沿 着 整个 长 城 每 隔 一 箭 之 地 就 有 一 座 这 样 的 

城堡 的 话 ， 仅 是 这 些 城堡 就 和 整个 伦敦 所 用 的 石料 和 砖头 一 样 多 。……. 

沿 河北 和 山西 省 界 的 长 城 东 段 的 城墙 和 城堡 其 大 致 尺寸 见 附 图 〈 图 737) ， 这 图 是 以 帕 
里 什 以 及 他 以 后 的 许多 旅行 家 提供 的 资料 作为 依据 的 @。 花 岗 石 基础 的 尺寸 多 半 是 14 英 


尺 x3 英尺 或 4 英尺 , 乱 石 心 外 面 的 石 表层 尺寸 约 为 5 英尺 x2 英尺 x1 ER; HUR 


BERRIEN (RAS 英尺 左右 的 厚度 ) ， 就 有 七 八 层 砖 厚 (参见 上 文 p.45)@。 每 一 
英里 有 8 一 12 座 城 堡 ， 每 座 相 距 100—200 码 。 将 过 去 的 施工 方法 和 现在 对 同一 工程 所 
用 的 方法 相 比 较 ， 会 使 我 们 作出 多 种 猜测 ; 一 定 曾 用 大 量 的 劳动 力 在 滑 道 上 搬运 石 块 并 
用 适当 的 滑车 把 它们 安装 就 位 .@ 


© 参见 《 通 典 》 卷 一 九 O〈 第 一 D 二 一 一 页 起 ) 。 王 国良 (7) 似乎 认为 它 的 北 段 是 隋 代 的 建设 ， 罗 哲 文 
(2) 认为 南 段 是 秦 代 的 建设 。 

Q ”我 们 对 长 城 的 知识 由 于 缺乏 考古 学 家 和 历史 学 家 之 间 的 紧密 结合 而 受到 损失 。 像 斯 坦 因 或 克拉 普 这 样 的 人 
确实 曾 为 他 的 地 图 而 考察 和 测量 过 长 城 遗迹 ， 而 像 王 国良 这 样 的 人 遍 览 了 历史 文献 ， 但 这 两 个 班子 似乎 从 来 没有 靠 
拢 过 。 

© 关于 帕 里 什 的 小 传 ， 见 Cranmer-Byng (2) ，p. 313 。 马 夏 尔 尼 [Macartney (1), pp. 110% ] 的 书 中 载 有 该 
特使 自己 的 见闻 。 

@ 他 的 报告 载 于 G. L Staunton (1)，voL 2, pp. 186 f£ 。 

@ Barrow (1)，Pp.334。 巴 罗 自 己 和 登 维 德 (Dinwiddie) 博士 都 曾 留 在 北京 《参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 
p.475) , 

€ ”我 们 将 看 到 他 大 约 低估 了 25% 。 

© 这 当然 是 估计 过 高 了 。 

® Geil (3)， 及 其 他 已 述 及 的 参考 资料 。 最 近 的 有 Gower (1), p.142, 

© 


通常 尺寸 为 15 英寸 x7 这 英寸 x3 二 英寸 。 有 关 的 分 析 ， 见 Brazier (1) 。 


© ”这 段 长 城 的 施工 大 约 是 从 每 边 分 段 修筑 到 项 ， 因 而 城 台 可 用 来 安置 更 多 的 材料 。 关 于 起 重 方法 见 本 书 第 四 
卷 第 二 分 册 pp. 95ff 。 造 价 的 比较 〈 参 见 上 文 p.30). 也 是 有 意义 的 。 参 见 下 文 p. 409。 
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37-40' 


| 8-18’ | 25' 


凸 出 部 分 40' 


有 些 部 分 
有 护城河 


图 737 长城 东 段 墙 和 城堡 的 大 概 尺 寸 (根据 帕 里 什 和 其 他 人 的 资料 ) 。 

在 长 城 的 某 些 部 分 ， 有 时 似乎 还 采用 木料 芯 至 铁 件 来 加 固 。 在 大 约 著 于 1298 年 的 
(HERR (RR) Pik: 长 城 附 近 的 居民 ， 往 往 在 被 暴雨 冲 坏 的 城墙 中 找到 几 世 纪 
前 筑城 友人 所 用 的 极 硬 木料 〈“ 干 ” ) 中 ， 这 些 木料 可 用 来 制造 矛 柄 。 由 书 中 的 用 词 可 知 
(参见 上 文 p. 38) ， 这 些 木 料 很 可 能 曾 是 模板 中 的 一 部 分 木板 ， 但 也 不 能 排斥 是 专 起 加 
固 作用 的 材料 ， 因 为 斯 坦 因 [Stein (10) ] 曾 发 现 塔里木 盆地 的 汉代 城堡 的 墙 多 半 用 一 
FARRAR AB TA BK TEAM LIB PITTA BHR ARAL 
重 作用 。 此 外 ， 也 可 能 用 做 桩 木 2。 方 以 智 在 其 17 世纪 的 技术 百科 全 书 中 写 道 :“ 夯 下 
‘千年 木 ” 桩 可 节省 许多 人 力 ; 松柏 能 延 用 几 百 年 而 不 致 腐 伴 。 写 

有 充分 的 证 据说 明 ， 秦 始 皇 最 初 修筑 的 长 城 路 线 和 现存 的 主线 很 不 相同 。 我 们 虽然 不 
知道 这 条 线 从 兰州 西北 多 远 开 始 ， 但 可 以 肯定 它 一 定 经 过 宁夏 (114) ,然后 一 直 沿 河套 以 
北 前 进 , 包括 五 原 (5) EW, ERA (017) 曾 有 一 个 城 门 ， 高 阅 所 在 的 地 点 今 已 不 
明 @。 根 据 推 测 ， 这 条 线 接着 可 能 沿 现 有 长 城 较 北 的 一 条 线 向 东经 内 蒙古 南部 大 草原 ， 直 
达 离 山海 关 不 远 的 海滨 。 还 有 证 据说 明 ， 秦 代 的 防御 工事 可 能 以 土 华 的 形式 ， 沿 一 个 把 东 
北 辽 河流 域 的 下 游 地 区 包括 在 内 并 以 今 沈 阳 (118) 为 焦点 的 大 椭圆 形 凸 弧 向 东 延 伸 ， 一 
直到 中 朝 两 国 边境 鸭绿江 口 附近 ， 并 到 达 海 边 @。 这 条 定 线 以 “柳条 边 ” 闻名， 因为 历代 


《 癸 辛 杂 识 〈 续 集 )》 卷 一 ， 第 四 十 一 页 。 

参见 本 书 第 四 着 第 二 分 册 p. 52, 

《物理 小 识 》 卷 八 ， 第 三 十 八 页 。 

REEK, WEAR 〈7) 认为 高 疝 在 黄河 以 南 。 

这 无 疑 是 《 通 典 》 中 说 秦 长 城 始 于 后 来 成 为 汉代 乐 浪 郡 的 地 方 的 原因 。 因 此 王国 良 〈7) 指出 它 延 伸 于 朝鲜 
南 。 


NOooegoG 


(e) 墙 和 城墙 “357， 


直到 清 初 ， 此 线 都 种 植 着 密集 的 柳 林 以 防御 游牧 骑兵 。 虽 然 远 处 于 西北 的 汉代 城墙 和 城堡 
还 有 遗迹 可 寻 ， 可 是 秦 代 遗物 除了 某 些 基 础 为 后 代 利用 以 外 ， 其 他 都 已 荡然 无 存 。 

可 能 意味 深长 的 是 在 《史记 》 中 长 城 并 未 像 人 们 所 期 望 的 那样 具有 显著 的 地 位 中 ， 
我 们 被 简略 地 告知 ， 秦 始 皇 沿 黄河 以 北 修筑 了 长 城 ， 并 命令 蒙恬 建造 一 系列 堡垒 @。 这 
是 公元 前 214 年 的 事 。“ 蒙 恬 传 ”中 有 稍 多 的 记述 ， 其 中 有 这 样 一 段 话 @: 

在 秦 统 一 了 天 下 (公元 前 221 年 ) 之 后 ， 蒙恬 被 派 率领 三 十 万 人 去 把 戒 狼 

CBA) 赶 出 北方 (边界 )。 他 夺回 了 ( 黄 ) 河 以 南 的 土地 @@， 并 建 了 长 城 ， 按 昭 

地 形 轮廓 设置 关隘， 从 临 涨 @ 起 到 辽东 @， 包 括 一 万 多 里 的 更 离 2。 它 跨 过 〔( 黄 ) 

河 后 ， 向 北 折 ， 到 了 阳 山 @。 

〈《 秦 已 并 天 下 ， 帮 使 蒙恬 将 三 十 万 众 北 逐 戎 狄 ， 收 河南 ， 筑 长 城 ， 因 地 形 ， 用 制 险 塞 ， 起 临 

WEIR, ENRE, TÆR, HALU, Ami.’ 

但 是 有 关 这 项 工程 必须 具备 的 庞大 组 织 ， 如 后 勤 、 给 养 、 勘 查 、 筹 划 等 都 无 只 字 记 载 。 

规模 如 此 巨大 的 这 样 一 个 工程 当时 似乎 曾经 引起 一 种 由 于 害怕 对 自然 界 男 有 的 面 犁 
作 过 度 的 干扰 而 引起 的 恐慌 S。 在 兴建 长 城 的 过 程 中 ， 秦 始 皇 正好 迷 视 浙江 、 山 东 沿 
海 ， 并 死 于 途中 。 公 元 前 209 年 ， 蒙 恬 成 为 宦官 赵 高 和 秦始皇 的 刁 弱 继承 人 所 搞 阴 谋 的 
ZEH. (EWO 记述 了 蒙恬 受命 自尽 时 所 说 的 一 段 很 长 的 话 。 最 后 他 说 : 

我 确实 有 罪 该 死 。 从 临 涨 起 ， 直 达 过 东 ， 我 建 了 一 万 多 里 的 城堡 和 沟 汇 ， 在 这 

样 的 距离 内 ， 我 不 可 能 不 切断 了 地 脉 。 这 是 我 的 罪 - 

〈《 恬 罪 固 当 死 矣 。 起 临 洗 属 之 辽东 ， 城 气 万 余 里 ， 此 其 中 不 能 无 绝地 脉 哉 ? 此 乃 必 之 罪 也 。》 
然后 蒙恬 服毒 自尽 。 

目前 虽 有 理由 相信 这 段 传记 是 司马 迁 认 为 他 有 必要 重复 前 人 的 传说 而 写 下 的 一 篇 文 
学 创作 ， 但 作为 一 则 有 关 风 水 的 最 早 文献 之 一 ， 它 却 具 有 值得 注意 的 地 方 @。 在 这 篇 传 
记 的 结语 中 ， 这 位 伟大 的 史学 家 曾 尽 力 和 否定 风水 的 说 法 ， 把 蒙恬 之 死 归咎 于 对 人 民 缺 乏 


有 关 这 项 伟大 工程 的 社会 和 政治 情况 在 别处 阐述 【本 书 第 一 卷 第 六 章 (a) 及 后 面 第 四 十 七 章 ] 。 
《史记 》 卷 六 ， 第 二 十 二 页 [ Chavannes (1), vol.2, p.168]. 
《史记 》 卷 八 十 八 ， 第 一 页 ; 译文 见 Bodde (15), p.54, 
即 在 河套 内 的 鄂尔多斯 地 区 。 
SRM, EHR (119). 兰州 南面 不 远 。 
MIRE. 
按 秦 和 西汉 的 里 和 公里 之 比 为 2.01 : 1， 如 果 按 字面 上 来 讲 就 差不多 是 3080 RH, MEM KRM 25 A SE 
， 包 括 柳条 边 ， 将 近 1700 英里 ， 但 秦 长 城 在 河套 之 北 有 一 大 段 迁 回 。 
离 五 原 (5) 西 面 不 远 ， 在 黄河 之 北 的 低 山 脉 中 的 一 座 山 。 这 山脉 现 称 阴 山 [34]. 
著名 的 长 城 多 少 世纪 以 来 一 直 是 中 国民 歌 和 传说 的 题材 。( 至少) 一 个 匠人 被 埋 在 墙 中 的 故事 引起 著名 的 
“孟姜女 歌谣 ”[ 译文 见 Wymsatt (1), Needham & Liao (1) ] ， 有 关 研 究 见 Ku Chieh-Kang (1); Hsiao Yi (1); 特 
别 是 路 工 (1) 。 在 城墙 埋 东 西 仅 是 中 国 匠 人 环 术 的 一 部 分 。 对 此 ， 艾 伯 华 [Eberhard (20)] $1815 (BREA) 
(参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 44) 有 所 述 及 。 
d) (Hid) BATA, 第 四 页 起 。 
@ 译文 见 Bodde (15), p.61, 
© 见 本 书 第 二 卷 pp. 3594. ， 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 239 企 。 汉 代 对 于 选择 房屋 和 城堡 地 点 的 记载 中 ， 往 往 有 占 
下 的 字句 ， 如 《后 汉 书 》 卷 八 十 四 第 四 页 提 到 的 “ 占 相 地 势 "。 不 敢 “ 动 士 ”的 迷信 和 导致 以 后 若干 世纪 中 采矿 和 工 
程 常常 受到 阻碍 [参见 Yang Lien-Shéng (11), pp. 68H ] 。 
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仁慈 ， 而 与 地 脉 毫 无 关系 DP。 然 而 这 传记 有 其 本 身 的 意义 ,并 可 能 涉及 古代 对 工程 中 有 
关 正 确 处 理 水 流 的 方法 @ 的 争论 。 关 于 这 一 点 在 本 书后 面 还 会 谈 到 @。 

长 城 的 建造 只 能 从 其 正确 的 历史 背景 中 去 了 解 ， 即 秦 代 所 做 的 事情 只 是 把 战国 时 期 
各 国 已 建 的 若干 城墙 加 以 延伸 并 连接 起 来 ， 而 并 非 是 全 新 的 连续 的 构筑 。 目 的 在 于 粉碎 
游牧 民族 的 骑兵 袭击 战术 或 采用 同类 战术 的 郡 国 的 袭击 。 这 一 看 法 可 能 是 明代 学 者 董 说 
在 《七 国 考 》@ 中 首先 提出 的 ， 并 为 许多 现代 作者 所 援引 @。 

我 们 在 本 书 第 一 卷 (图 12) 中 已 草 绘 了 一 幅 秦 以 前 长 城 的 略图 ， 此 图 是 以 拉 铁 靡 
尔 @ 所 做 地 图 为 蓝本 的 。 城 墙 始 筑 于 公元 前 4 世纪 晚期 ， 是 用 以 防御 草原 游牧 民族 的 一 
些 工程 。 约 于 公元 前 300 年 ， 秦 国 建造 了 一 座 从 甘肃 涨 河 2 向 东北 延伸 到 陕西 北部 某 一 
处 的 城墙 〈 现 今 的 长 城 是 从 这 里 再 向 北 延 伸 ) ， 从 而 连接 了 公元 353 年 魏 国 早期 的 城墙 。 
这 段 魏 国 的 城墙 是 沿 鄂 尔 多 斯 沙漠 边缘 更 向 东北 直达 黄河 河套 向 南下 行 的 转折 处 ; 隋 长 
城 也 大 致 沿 着 这 条 线 ( 如 前 已 述 ) 。 赵 国 在 武 灵 王 时 ， 也 约 在 公元 前 300 E, BRT A 
一 条 自 黄河 以 北 的 高 痪 (117) 向 东 到 今 张家口 和 北京 之 闻 某 处 为 止 的 长 城 @8。 燕 国 约 
于 公元 前 290 年 建造 了 第 三 段 长 城 ， 这 段 长 城 从 赵 国 长 城 东 端 附近 开始 到 东北 辽河 下 游 
为 止 ， 这 是 柳条 边 的 前 身 。 这 两 段 即 使 不 是 与 半 个 多 世纪 以 后 修筑 的 长 城 完全 重合 的 
话 ， 也 都 离 它 的 位 置 不 远 。 这 些 城墙 不 仅 用 于 抵御 野蛮 民族 ， 或 用 于 阻止 边界 居民 和 野 
蛮 民 族 联 系 ， 因 为 有 些 是 建 在 各 诸侯 国 的 边界 上 。 公 元 前 353 年 ， 魏 国 又 在 陕西 修建 了 
一 条 南北 向 的 长 城 用 以 保护 它 的 西 疆 以 御 秦 @@， 后 来 ， 当 事实 证 明 这 段 城墙 并 没有 起 到 
这 一 作用 时 ， 又 修筑 了 一 段 长 城 ， 这 段 长 城 在 靠近 洛阳 的 某 处 横 过 黄河 流域 。 同 样 ， 位 
于 山东 北部 的 齐 国 早 已 〈 约 公元 前 450 年 ) 在 鲁 国 北 面 建立 一 条 东西 向 的 长 城 ， 以 抵御 
南面 日 益 强盛 的 楚 国 的 人 侵 。 公 元 前 3 世纪 初 ， 楚 国 为 了 抵御 秦 国 ， 也 在 南阳 (14) dt 
面 修建 了 一 段 城墙 以 保护 汉 水 流域 北部 。 拉 铁 摩尔 曾经 指出 : “这 些 各 有 其 居民 和 城墙 
的 城市 ， 宛 如 细胞 一 样 ， 聚 集成 为 细胞 团 ， 每 一 细胞 团 各 有 城墙 把 许多 小 单元 组 合 起 来 
而 成 为 一 个 大 单元 。” 不 能 设想 这 些 较 小 的 “ 单 细 胞 原生 物 ” 的 社会 实体 能 有 资源 建造 
比 连续 沟 堤 更 强 的 防御 工事 ; 或 许 这 些 古 城墙 不 过 像 我 们 所 熟悉 的 在 东 英 吉利 古代 沼泽 
和 森林 之 间 的 罗马 时 期 不 列 颠 的 “土方 工事 ” (Devil’s Dykes) 。 这 些 墙 不 会 像 以 后 的 大 
部 分 长 城 那样 用 砖 石 包 砌 。 

关于 长 城 长 度 的 最 确切 的 估计 ， 如 把 所 有 的 支线 都 算 在 内 ， 有 3930 英里 ;如果 只 


(Hic) BATA, BAR. 
即 最 自然 ， 因 而 也 最 不 污 神 的 方法 。 
本 书 第 二 十 八 章 (f), IFEX pp.249ff 。 
特别 参见 《七 国 考 》 卷 三 , 第 八 页 、 第 十 八 页 。 
WRR G); 王国 良 (1); WEH (1); Lattimore (1, 2); Puini (1), 
Lattimore (1), pp.336, 389, 403, 414, 430, 434, WUELESDE US Ze —4& (Ew) 卷 一 一 DO 有 关 匈 奴 部 
分 。 长 城 其 他 地 图 见 Hermann (1), map 16; Bik? (1), 983 页 。 
@ 起 点 和 后 来 的 秦 长 城 略 同 。 
这 一 向 西 延伸 的 地 则 肯定 是 为 了 要 把 黄河 和 苹 壁 荒漠 之 间 的 肥沃 土地 包括 在 内 ， 自 古 以 来 这 里 就 是 灌溉 之 
区 。 参 见 本 册 p. 272。 
Q ”这 项 土建 工程 的 主持 人 相传 为 龙 贾 。 
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BFR, WA 2150 英里 了 。 表 65 说 明 长 城 的 各 段 长 度 ( 由 东 而 西 )。 考 虚 到 秦汉 时 运 
输 条 件 相 对 落后 的 状况 ， 这 些 长 度 确实 是 惊人 的 。 西 方 技术 史家 如 霍 维 茨 [ Horwitz 
(6)] 是 同意 这 点 的 @。 
ROS 长 城 的 分 段 长 度 

英里 

ER: 山海 关 至 东 分 叉 口 300 

东 分 叉 口 至 黄河 (外 长 城 ) 500 

陕 北 边 墙 350 

THERM (BR) 250 

A, Waza BK 450 

嘉峪关 至 玉 门 关 与 阳 关 300 


OR, 东北 延长 段 (柳条 边 ) 400 
东 分 叉 口 至 黄河 (内 长 城 ) | 400 
南 支 段 城墙 (山西 边界 ) 230 
兰州 环线 250 
青海 环线 400 
其 他 分 支 自 100 

1 780 
共计 3930 


至 于 长 城 在 防御 游牧 骑兵 人 侵 方面 的 效果 ， 或 许 还 是 相当 大 的 @。 任 何 破坏 城墙 或 
修建 斜坡 攀登 城墙 的 企图 ， 都 将 有 足够 的 时 间 使 中 国 派 来 援军 。 本 书 前 面 @ 曾 经 论证 过 
长 城 的 不 可 侵入 性 是 引起 各 部 族 之 间 一 系列 冲突 的 因素 ， 而 这 种 部 族 关系 本 身 ， 如 同 连 
锁 反 应 一 样 引起 了 西欧 边疆 上 游牧 部 落 的 骚动 和 侵犯 。 因 此 ， 中 国 的 工程 技巧 以 及 当时 
中 国人 对 劳工 工程 的 组 织 天 才 可 以 说 胜 过 了 罗马 帝国 的 防御 能 力 。 因 为 在 哈 德 良 时 期 ， 
罗马 人 虽然 完全 有 能 力 在 横 跨 北 英格兰 地 屿 建造 城墙 和 一 系列 堡垒 ， 但 他 们 从 来 没有 学 
试 建 造 一 座 能 够 真正 和 秦始皇 的 长 城 媲 美的 城墙 ， 具 体 说 来 ， 即 建筑 一 条 从 莱茵 河口 到 
多 瑞 河 口 的 城墙 。 在 五 百年 的 时 间 中 ， 长 城 达到 了 它 的 目的 ， 而 只 有 在 3 世纪 末 以 后 ， 
即 当 罗 马 帝 国 变 得 更 “野蛮 化 ”的 那个 时 候 ， 中 国 中 央 政 权 的 削弱 ， 才 使 大 批 突厥 人 
和 匈奴 人 在 长 城 以 南 和 长 江 以 北 建立 了 许多 诸侯 国 @。 


支 段 和 环线 的 细部 最 好 查阅 Clapp (1), 
今天 中 国正 式 的 估计 数字 相当 于 3720 英里 ， 见 Chin Shou-Shen (1), 
与 吉本 [Gibbon (1), vol2, p.82] 的 意见 相反 。 
第 一 卷 p. 185, 
有 趣 的 是 约 在 公元 370 年 有 一 位 无 名 氏 恰 正 提出 了 建造 这 样 一 座 墙 的 建议 [De Rebus Bellicis, xx, XIL 
Thompson & Flower (1), ，pp.72，122] 。 

© RAVARUNX-KAN BARRY. AT 300 年 前 确实 有 大 量 日 耳 曼 人 曾 作 为 个 人 自愿 地 加 入 罗马 帝 
国 ， 但 集体 突破 却 紧 接 在 阿拉 里 克 (Alaric) 之 后 ， 阿 拉 里 克 于 公元 410 年 洗 支 了 罗马 城 。 然 而 从 公元 前 200 一 公元 
300 年 的 五 百年 中 ， 中 国 的 防御 工程 像 一 堵 防 波 堤 一 样 ， 使 塞北 游牧 民族 只 能 向 西方 扩张 而 无 其 他 出 路 ， 这 也 很 可 
能 是 确实 的 。 


四 人 风电 日 
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中 世纪 的 欧洲 人 《〈 还 有 阿拉 伯 人 ) 一 直 以 为 长 城 是 由 他 们 的 祖先 建造 的 ， 这 是 关 
于 长 城 的 最 有 讽刺 意义 的 事 了 。 根 据 《 亚 历 山大 故事 》 (Alexander Romance) 的 许多 版 
ZO, 圣经 人 物 歌 革 (Gog) 和 玛 各 (Magog)® 曾 被 亚历山大 大 帝 (Alexander the 
Great) 驱逐 到 东方 去 ， 并 且 连 同 22 个 国家 的 罪人 一 起 被 禁 钢 在 一 座 由 于 天 助 而 建成 的 
铁 城 里 @。 到 世界 末日 时 ， 他 们 将 打破 大 门 而 踩 蹦 全 世界 〈 图 738 )@。 德 胡 耶 [de Goe- 
je (1)] 很 久 以 前 就 曾 认 为 @， 这 个 传说 中 的 这 座 铁 城 〈 常 出 现在 西方 中 世纪 的 地 图 
H) 几乎 无 疑 是 对 真正 的 长 城 的 一 种 模仿 。 在 《古兰经 》@ 中 ， 联 系 到 “ 带 角 的 人 ” 
(Him of the Horns; Dhi al Qamain) 一 一 也 就 是 亚历山大 大 帝 人 一 一 时 也 记载 了 这 个 故 
事 ， 所 以 这 个 故事 应 该 来 源 于 叙利亚 。 某 些 阿拉 伯 的 旅游 者 曾 说 过 他 们 看 到 过 歌 革 和 玛 
各 的 城墙 ， 值 得 注意 的 是 萨 拉 姆 . 塔 尔 贾 曼 (Sallam al-Tarjaman， 译 员 ) 曙 ， 他 后 来 曾 写 
过 一 份 报 告 给 一 位 地 理学 家 伊 本 ' SHZRGAZE Lt (Ibn Khurdadhbih, 428 F 912 4E), 
并 给 伊 本. 胡 尔 达 兹 比 赫 念 了 他 给 哈里 发 @ 的 报告 。 萨 拉 姆 曾 见 过 墙 上 有 一 扁 “ 铁 门 ”， 
而 其 他 人 则 断言 铁 门 是 红色 与 黑色 相交 替 ， 是 用 青铜 和 铁 或 铅 做 成 的 。 有 人 曾 力图 把 这 铁 
门 《“ 铁 门 ”终于 成 了 在 世界 各 地 较 通 用 的 一 个 地 名 ) 证 实 为 乌拉 尔 (Ural) 地 区 的 关 
口 。 但 托 甘 【Togan (2)] 较为 合理 地 指出 它 是 天 山 山脉 中 的 塔 尔 卡 (Taka) 关口 8。 无 
论 如 何 ,法兰克 人 和 萨 拉 森 人 (Saracen) 都 知道 长 城 ， 虽然 他 们 的 认识 含糊 不 清 。 在 整 
个 中 世纪 时 期 ， 他 们 将 其 起 源 归于 马其顿 的 世界 征服 者 ,但 当 沙 皇 派 往 中 华帝 国 的 特使 
雅 布 兰 (Ysbrants Ides) O. 率领 他 的 骑兵 队 于 1693 年 10 月 通过 南口 时 ， 欧 洲 人 已 很 清楚 
到 底 是 谁 的 功绩 了 。 


D 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 572; 及 本 册 下 文 p. 674。 

国人 他 们 敌视 以 色 列 人 ; J Ezekiel xxxviii, 1—6 及 Apocalypse xx, 7, 8, ÆJ Josephus, Archaeologia, 1, 123, 
我 们 也 已 在 本 书 第 一 卷 p. 168 中 谈 到 了 这 些 。 

®© 例如 ， 见 Lloyd Brown (1), p.99; Cary (1), pp.18, 130ff., 295ff ; Baltrušaitis (1), pp. 184 和 专题 
WX A. R. Anderson (1), FATA MFR A MRE A BZA AM TAR — HRE- KEE TF 
Seat, MARERE LAA RL GR, BSRURTRPRESEDAR 

Q KABA (Pseudo-Methodius) 的 《启示 录 》 [Revelationes, 1499 {ERF (Michael Furter) 刊行 
于 巴塞 尔 (Basel) ] 。 参 见 Sackur (1), 

© WADA [Marquart (1), p.86]. BAR [C. E. Wilson (1)] 表示 异议 , 但 其 论据 不 足 。 

© Holy Qu’ran, Surah xviii, verses 82ff. ; R. Bell FIA, p.281, 

CD MEM (Moses) WERT. 

他 可 能 是 喀 扎 里 亚 (Khazaria) f — 4 UK A. LEBRE p 681)， 并 肯定 是 阿 拔 斯 王朝 哈里 发 
( Abbasid Caliphs》 中 的 一 位 的 翻译 ， 这 位 哈里 发 可 能 就 是 穆 塔 瓦 基 勒 (al-Mutawakkil〉 65632 BL PE [ al-Wathiq, 
842—847 年 ， 即 贝克 福 德 (Beckford，1) 所 说 的 瓦 西 克 ( Vathek ) ] 。 萨 拉 姆 约 在 公元 843 年 被 他 的 主人 派 遗 去 调 
查 关于 亚历山大 城墙 已 被 攻破 的 谣传 。 

© PA- 胡 尔 达 兹 比 赫 在 846 年 所 著 的 《道里 邦 国志 》 (Kitab al-Masalik w'al-Mamalik) 中 有 些 令 人 难以 相信 
的 一 段 已 被 译 出 ， 见 Barbier de Meynard (2), pp. 190ff 。 

do ”这 隘 路 把 伊犁 河上 的 伊 宁 城 和 新 疆 东部 各 处 连 起 来 ， 并 穿 过 河谷 以 北 的 大 山 而 延伸 到 中 原 。 

dp 感谢 邓 洛 普 (D. M. Dunlop) 教授 ， 他 在 所 写 关 于 哈 扎 尔 人 (Khazars〉 的 书 出 版 之 前 ， 就 向 我 们 提供 了 本 
段 中 的 一 些 内容 [D. M. Dunlop (1), pp. 190ff. ] 。 

@ 他 本 人 的 叙述 [Ides (1), p.60], 


(c) 墙 和 城墙 * 61: 


1 Guomodo £og et Abigogereüttóoe 
" cafoye maribuecbsaenttera pirebel 


1 3n noniis vero temporibus fecundus Eyccbier 
lie propberíam que oicit 3» nouiffuno oiccenfuma^ 
‘dia mundi clict Gog ct disagog it terram Jiraci à 
fint genres er regea quoe reclufit Alecand + magnus 
in firnbus acuilonis ct in finibue feprentrionis Gog 
€t Abigog rondo Loubal et Bog ct Fgeg ct 


A738 KEARSE AM RRC LUCK ECC] AE ERAI RE MERI, WEA REI 397 8) 
《启示 录 》 (GERENTE) 中 的 一 页 ， 该 书 是 中 世纪 《亚历山大 故事 》 的 多 种 版 本 中 
的 一 种 。 据 Cary (1) 。 图 上 的 标题 是 :“ 歌 革 和 玛 各 从 里 海 群 山 间 冲 出 来 ， 将 占领 以 色 
列 土地 。” 图 下 的 说 明 是 :“ 根 据 先知 以 西 结 (Ezekiel) 预言 ， 到 了 真正 的 末日 ， 世 界 
历史 终了 的 时 候 ， 歌 革 和 玛 各 将 出 来 ， 进 入 以 色 列 土地 ， 因 为 这 些 人 正 是 亚历山大 大 帝 
赶 到 北方 和 东方 愧 远 地 区 去 的 民族 和 君王 ; 歌 革 和 玛 各 、 米 设 〈( Meschech) MLB 
(Thubal) 、 安 诺 (Anog) 和 阿 格 (Ageg) 及 ……”。 参 见 Ezekiel xxxviii 和 xxxix， 当 然 
其 中 没有 说 到 墙 的 问题 。 
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(d) 建筑 技术 


(1) 引 证 


虽然 建筑 学 是 如 此 接近 艺术 的 一 门 学 科 以 致 很 难 属于 本 书 的 范围 ， 但 它 具 有 我 们 所 
不 能 加 以 省 略 的 技术 基础 。 如 在 论述 制 陶 术 时 一 样 ， 我 们 将 再 次 遇 到 上 述 问题 。 在 制 陶 
术 中 ,一 些 主要 的 发 明 ， 如 次 器 的 发 明 ， 虽 然 和 本 书 有 紧密 的 关系 ， 但 我 们 并 不 去 研究 
陶 工 的 艺术 杰作 的 风格 和 细节 。 在 所 有 这 些 情况 下 ， 读 者 必须 求助 于 论述 中 国文 明 中 美 
学 方面 的 大 量 现 有 文献 ， 由 于 这 个 题目 离 题 较 远 ， 所 以 我 们 只 能 一 萤 而 过 。 

对 16、17 世纪 第 一 批 欧洲 游客 来 说 ， 他 们 一 定 会 觉得 中 国 的 建筑 是 非常 新 奇 的 。 
在 18 世纪 的 “中 国 热 ” 时 期 ， 中 国 的 建筑 引起 了 他 们 更 多 的 兴趣 和 更 细致 的 研究 ， 亲 
眼见 过 中 国 建筑 的 钱 伯 斯 (Sir William Chambers) 于 1757 年 所 著 的 《中 国 建筑 风格 》 
(Designs of Chinese Buildings) 等 一 类 书籍 就 是 一 个 例证 ， 但 在 该 书 中 他 对 建筑 构造 原则 却 
一 知 半 解 0。 到 了 19 世纪 ,一 位 陆军 军医 约翰 - 兰 普 里 (John Lamprey) 曾 于 1866 年 写 了 
一 份 有 价值 的 报告 ; 稍 后 ， 又 有 一 位 传教 士 兼 汉学 家 艾 约 瑟 [Joseph Edkins (15)] ST 
一 份 不 很 令 人 注目 的 文章 ， 但 是 总 的 来 说 ， 他 对 我 们 还 是 很 有 帮助 的 。 

然而 近来 的 研究 已 部 分 地 弥补 了 从 前 的 疏忽 。 这 时 出 现 了 喜 龙 士 [Sirén (1)] 和 
伯 尔 施 曼 [Boerschmann (1, 8)] 关于 一 般 中 国 建筑 物 的 动人 图 集 ， 这 些 图 集 主要 是 针 
对 重要 工程 、 庙 字 、 宣 殿 等 一 类 建筑 的 。 在 寺庙 建筑 方面 ， 孔 巴 [ Combaz (4)] 关于 
北京 帝王 坛 庙 的 早期 著述 ， 后 来 曾 由 伯 和 尔 施 曼 [ Boerschmann (2)] 和 艾 术 华 [Prip- 
Moller (1)] 加 以 扩展 ， 进 而 谈 到 中 国 各 地 的 佛寺 和 道观 。 孔 巴 [Combaz (3) ] 、 喜 龙 
+ [Sirén (3)]、 小 川 一 真 [Ogawa (1)] 与 奥 山 恒 五 朗 、 伊 东 忠 大 、 土 屋 纯 一 和 小 川 
一 真 (7) 等 人 都 曾经 以 图 文 并 茂 的 形式 介绍 过 北京 的 宫殿 建筑 。 喜 龙 士 [Siréen (4)] 8 
对 北京 城 的 城墙 和 城 门 做 了 专门 研究 ; 朱 启 铃 和 叶 恭 绰 [Chu Chhi-Chhien & Yeh Kung- 
Chao (1)], EE TUER [Rasmussen (1)] 及 其 他 人 则 对 北京 城 的 平面 布局 作 了 研究 。 
另 一 类 建筑 群 是 皇帝 的 陵墓 ， 这 是 有 围 有 城 圳 的 巨大 宝 顶 ， 有 群 山 围绕 的 祭 堂 以 及 前 面 带 
石像 的 长 墓道 。 首 先是 孔 巴 [Combaz (2) ] 、 普 意 牙 和 沃 德 斯 卡尔 [Bouillard & Vaudescal 
(1)]、 格 兰 瑟 姆 [Grantham (1)] 及 其 他 人 都 先后 对 这 类 建筑 作 了 描述 。 对 于 分 布 全 国 
的 塔 ， 伯 和 尔 施 曼 [Boerschmann (4, 7)] 所 做 的 叙述 可 算是 一 部 标准 著作 。 而 孔 巴 
[Combaz (5)] 则 考察 了 塔 的 来 源 ， 并 认为 它们 起 源 于 印度 的 “ 守 堵 波 ” (stiipa) 。 

然而 过 了 一 段 时 期 ， 读 者 开始 对 饱 览 美丽 照片 以 及 对 书 中 过 于 偏重 考古 和 作 宗 教 的 
对 比 而 感到 不 满足 ， 从 而 希望 得 到 有 关 建 筑 结 构 的 功能 基础 的 精确 报道 。 同 时 ， 读 者 也 
认为 应 该 多 研究 些 常 规 的 、 普 通 的 具有 地 方 特点 和 吸引 力 的 城市 住宅 和 农村 住宅 ， 而 少 
谈 些 中 国 建筑 的 最 高 成 就 。 此 外 ， 读 者 看 厌 了 这 么 多 优美 的 曲面 屋顶 ， 而 希望 对 于 产生 


D 马 夏 尔 尼 关 于 中 国 建筑 的 深刻 议论 和 赞赏 【见于 Cranmer-Byng (2), p.272] 值得 一 读 。 


(d) 建筑 技术 63. 


这 种 独特 风格 的 历史 有 较 明确 的 概念 。 这 些 要 求 至 今 虽然 还 没有 完全 得 到 满足 ， 但 已 经 
在 西方 引起 了 某 些 反 应 。 

第 -- 个 对 中 国 佛寺 进行 研究 的 是 60 多 年 前 的 希 尔 德 布 兰 德 [Hildebrand (1)] ， 他 虽 
然 为 这 些 寺庙 的 木 结构 和 屋顶 支撑 等 提供 了 精美 的 图 画 ， 但 未 提供 汉语 的 技术 术语 。 克 林 
[Kelling (1)] 曾经 研究 了 宋代 建筑 巨著 《营造 法 式 》 ( 见 下 文 p.84). 的 1920 年 石 印 本 ， 
为 这 部 巨著 写 了 一 篇 专 论 ， 从 而 或 多 或 少 地 填补 了 这 个 空白 。 他 的 专 论 可 能 有 不 足 之 处 ， 
但 还 没有 其 他 同类 书籍 可 以 代替 D， 而 且 它 的 功绩 之 一 还 在 于 特别 注意 到 居住 建筑 。 年 
代 更 晚 一 些 的 斯 潘 塞 [Spencer (1) ] 和 斯 金 纳 [Skinner (2) ] 的 卓越 论文 也 是 如 此 @。 
在 建筑 学 史 方 面 ， 布 林 [Buling (2) ] 的 专著 ( 原 系 一 篇 学 位 论文 ) 几乎 可 以 说 是 独 一 
无 二 的 。 除 此 之 外 ， 克 林 和 沈 德 勒 [Kelling & Schindler (1) ] 曾 从 文献 考证 出 发 钻研 
了 中 国 古代 的 建筑 技术 。 在 日 文中 则 有 伊 茧 清 造 O) 的 颇 有 价值 的 论著 。 

米 拉 姆 斯 [Mirams (1) ] 的 著作 是 多 年 来 有 关中 国 建筑 的 西 文 综合 性 书刊 中 最 好 
的 一 本 ， 书 中 的 插图 虽 少 ， 但 都 是 经 过 仔细 选择 的 ， 文 字 虽 然 简短 ， 但 写 得 很 明白 精 
练 9。 西 克 曼 和 索 珀 [Sickman & Soper (1) ] 较为 广泛 的 论述 可 以 作为 上 述 著作 的 补 
充 ， 但 并 不 能 取代 这 一 著作 @。 从 未 到 过 中 国 的 人 ， 可 以 从 伯 尔 施 曼 [ Boerschmann 
(3) ] 著作 的 照片 中 很 好 地 了 解 到 中 国 匠 师 们 是 如 何 选择 建筑 的 地 址 ， 以 便 使 建筑 物 能 
最 好 地 同 地 形 环境 相 协 调 。 

自然 ， 对 那些 懂得 中 文 的 人 来 说 ， 则 有 更 多 的 文献 可 供 参 阅 ， 虽 然 这 些 文献 在 利用 


QD 多 少 与 此 相似 的 关于 日 本 建筑 的 著作 是 ，Baltzer (1, 2) M Yoshida (1)。 天 沼 俊 一 (1) 的 六 卷 本 图 录 在 
这 方面 贡献 最 大 ， 而 村 田 治 郎 (1) 则 提供 了 最 完整 的 书目 。 

© 关于 中 国 住 宅 和 园林 的 最 佳 例子 ， 可 查阅 阮 锡 初 [Juan Mien-Chhu (Henry Inn) & Li Shao-Chhang (1)] 的 
摄影 集 《 园 庭 画 芋 》， 该 书 是 由 李 绍 昌 汇 集 其 他 学 者 的 文章 编辑 成 的 。 它 着 重地 说 明了 中 国 传统 住宅 和 园林 的 不 可 
分 割 。 

© 博 伊 德 [Boyd (2)] 的 提要 式 佳作 以 及 徐 敬 直 [ Hsi Ching-Chih (1)] 和 斯 派 泽 [Speiser (1)] 的 画册 
可 惜 出 版 太 晚 而 未 能 有 助 于 本 书 这 部 分 的 写作 。 当 研究 中 国 建筑 时 ， 为 了 进行 比较 ， 自 然 希望 手头 上 具备 所 有 主 
要 文化 的 建筑 形式 的 一 般 说 明 。 遗 性 的 是 看 来 没有 任何 书籍 能 充分 满足 这 一 需要 ， 而 且 那 些 称 为 描述 全 世界 各 民 
族 的 建筑 的 书 中 ， 有 关中 国 的 部 分 一 般 都 写 得 很 糟 ， 即 使 著名 的 弗 莱 彻 [Fletcher (1) ] 的 著作 也 不 例外 。 每 瓦 西 
[Choisy (1)] 的 《建筑 史 》 缺 陷 最 少 ， 且 有 精美 和 清晰 的 插图 ， 但 又 是 半 世 纪 以 前 的 作品 。 因 此 最 好 还 是 求助 于 
专门 论著 。 弗 格 森 [Fergusson (1) ] 的 著作 有 助 于 和 印度 建筑 相 比较 ， 可 惜 稍 嫌 过 时 ， 并 且 显 然 对 中 国 建筑 缺乏 
理解 。 他 虽然 是 欧洲 人 中 研究 亚洲 建筑 的 先驱 ， 却 会 对 中 国 建筑 作出 这 样 的 描述 : “世界 上 可 能 再 也 没有 比 他 们 勤 
劳 ， 而 直到 最 近战 争 之 前 更 愉快 的 人 ， 但 无 论 在 政治 上 或 艺术 上 ， 他 们 在 各 个 方面 都 非常 缺乏 伟大 性 。” 关 于 印度 
建筑 ， 现 在 合用 的 著作 有 Fabri (1) 和 Wu No-Sun (1)。 对 古 埃及 建筑 可 选读 Choisy (2); Capart (1) ;和 Flinders 
Petrie (2) 。 有 关 古 希腊 的 成 就 可 查阅 Perrot & Chipiez (1)，vol 7, 或 Dinsmoor (1) 。 至 于 罗马 建筑 则 有 Choisy 
(3); Blake (1); Neuburger (1), 

对 拜占庭 和 罗马 式 建 筑 的 分 析 研 究 著作 有 : Choisy (4) 和 Jackson (1)。 关 于 穆斯林 建筑 ， 有 用 的 著作 是 
Briggs (1) 和 Cresswell (2，3) 。 关 于 西欧 中 世纪 哥 特 式 建 筑 ， 有 着 众所周知 的 丰富 书刊 ， 如 Jackson (2), (ARH 
本 文 有 关 的 古代 和 中 世纪 建筑 材料 和 技术 而 言 ， 有 关 的 研究 材料 较 少 。 我 们 现 有 戴 维 [Davey (1) ] 的 广博 而 透彻 
的 调查 材料 。 读 者 也 应 知道 萨 尔 兹 曼 [ Salzman (1) ] MEER [Innocent (1)] 的 ， 以 及 涉及 了 该 论题 各 个 方面 
的 布 里 格 斯 [Briggs (2, 3)] 的 有 价值 的 论著 。 莫 莱 斯 [Moles (1)] 曾 对 中 世纪 建筑 木工 写 过 专文 。 墨 非 [Mur 
phy (1)] 的 论文 虽然 对 中 国 古 建筑 成 就 极为 赞赏 ， 但 大 部 分 是 涉及 使 中 国 上 古 建筑 中 某 些 具有 特殊 风格 的 要 素 得 以 
在 现代 的 钢 和 混凝土 建筑 上 保存 下 去 。 他 本 人 是 这 方面 的 先驱 。 

@ 可 看 同一 部 丛书 中 关于 日 本 建筑 的 著作 ，Paine & Soper (1)。 这 方面 还 有 Sadler (1); Alex (1); With 
(1); Kirby (1) 和 Engel (1)。 关 于 日 本 的 寺 遍 建筑 ， 见 Tange & Kawazoe (1) 和 Soper (2), 
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" 64. 第 二 十 八 章 土木 工程 


插图 来 说 明 一 些 问题 方面 不 及 西方 刊物 。 资 格 最 老 的 中 国 建筑 史家 梁思成 [ (3), Liang 
Ssu-Chhéng (1)] 曾 写 过 些 很 有 用 的 概述 ， 在 《中 国营 造 学 社 汇 刊 》 上 也 载 有 大 量 资 
料 ， 这 些 资料 对 任何 希望 透 过 表面 而 深入 研究 的 人 来 说 是 不 可 少 的 中 。 该 学 社 也 刊行 过 
一 些 建筑 设计 参考 图 集 ， 如 梁思成 和 刘 致 平 (0) 所 著 《 建 筑 设 计 参 考 图 集 》， 在 此 图 可 
以 集中 看 到 中 国 建筑 构造 方面 最 典型 的 特征 名。 在 1957 年 ， 刘 致 平 d) 又 写 了 一 本 有 
关中 国 建筑 及 其 发 展 的 有 价值 的 系统 论著 9@。 近 几 年 来 还 出 版 了 大 量 关 于 居住 建筑 @ 和 
建筑 细部 @ 等 方面 的 有 价值 的 著作 ; 对 于 这 些 著 作 在 下 面 必要 的 场合 将 再 提 到 。 最 后 ， 在 
罗列 有 关 现 代 中 国 建筑 学 方面 的 文献 时 ， 也 不 应 漏 掉 一 些 已 出 版 的 精美 画册 【如 Anon. 
(37)]。 此 外 ， 中 华文 化 圈 中 的 邻 国 最 近 也 开展 了 对 中 国 建筑 技术 历史 的 研究 @。 


(2) 中 国 建筑 的 精神 


中 国人 在 一 切 其 他 表达 思想 的 领域 中 ， 从 没有 像 在 建筑 中 这 样 忠实 地 体现 他 们 的 伟 
大 原则 ， 即 人 不 可 被 看 做 是 和 自然 界 分 离 的 ， 人 不 能 从 社会 的 人 中 隔离 出 来 。 自 古 以 
来 ,不仅 在 宏伟 的 庙宇 和 宫殿 的 构造 中 ， 而 且 在 玻 落 的 农村 或 集中 的 城镇 居住 建筑 中 ， 
都 体现 出 一 种 对 宇宙 格局 的 感受 和 对 方位 、 季 节 、 风 向 和 星辰 的 象征 手法 0。 并 且 ， 由 
于 喜欢 用 不 太 耐 久 的 材料 (如 木 、 瓦 、 竹 和 灰 泥 ) 来 建筑 各 种 住宅 ， 中 国人 使 水 平 空 
闻 的 利用 成 为 他 们 的 建筑 和 设计 的 基调 @; 虽然 有 些 建筑 有 二 三 层 高 ， 但 高 度 严格 从 属于 


Q ”营造 学 社 总 是 非常 关心 古代 建筑 的 修复 和 保护 ， 把 它们 当做 国家 文化 遗产 ,过 去 12 年 间 ， 在 这 领域 中 成 
功 地 作 了 巨大 努力 ， 如 我 曾 于 1952 年 和 1958 年 所 日 睹 的 。 正 在 讨论 中 的 问题 可 以 梁思成 (17) 论文 为 例 。 争 论 有 
时 是 十 分 激烈 的 。 如 传统 主义 与 实际 要 求 的 抵触 、 崇 拜 故 旧 和 排斥 遗产 的 矛盾 等 。 这 些 争论 中 的 一 些 情况 ， 在 英文 
著作 方面 ， 可 在 徐 敬 直 [Hsu Ching-Chih (1)] 的 (不 只 是 形式 有 些 古 怪 的 ) 书 中 找到 。 他 是 以 南京 博物 院 (1935 
年 ) 的 设计 人 之 一 而 著名 的 建筑 师 ， 该 博物 院 是 一 座 辽 式 的 巨大 建筑 ， 直 到 村 棋 都 是 用 钢筋 混凝土 建造 的 。 他 承认 
这 不 是 解决 现代 中 国 建筑 问题 的 做 法 ， 比 如 在 钢筋 混 凝 土 盒子 上 安放 宛如 一 顶 华 冠 的 传统 屋顶 ， 他 老实 承认 这 个 难 
题 还 没有 解决 。 作 为 对 中 国 建筑 技术 的 一 种 介绍 ， 他 的 书 很 少 具有 刚才 提 到 的 一 些 著作 的 优点 。 但 对 国民 党 时 期 的 
中 国 和 现在 的 中 国 台湾 那 种 讨厌 的 建筑 构造 有 兴趣 的 人 来 说 却 十 分 有 用 ， 那 些 建筑 比 人 民 中 国 任何 一 个 马克 思 主 义 
的 建筑 师 的 作品 更 彻底 地 忽视 文化 传统 。 

®© Hummel (21), 

图 ”我 们 十 分 遗憾 ， 当 写作 本 章 时 ， 手 中 无 此 资料 。 姚 乔 祖 、 张 至 刚 和 刘 敦 桢 (7) 合 著 的 一 部 类 似 的 书 ， 我 
们 也 未 得 到 。 这 本 书 附 有 宝贵 的 技术 术语 。 

Gp 刘 敦 桢 (4); 张 仲 一 等 (1)。 

© Anon (16, 38, 39), 

© in, 5,1955 年 出 版 的 朝鲜 建筑 史 词汇 [Anon (40)]. 

© 参见 本 书 第 二 卷 第 十 三 章 (d) 和 第 四 卷 第 一 分 册 第 二 十 六 章 (h) 中 的 讨论 。 我 们 在 下 文 (pp. 73 76, 
112, 121, 143) 中 将 再 涉及 这 些 问 题 。 

© 记得 有 一 次 与 一 位 中 国 朋友 在 欧洲 最 漂亮 的 教堂 之 一 沙特 尔 (Chartres) 大 教堂 周围 的 广场 中 ， 长 时 间 同 
坐 在 一 条 例子 上 。 我 们 两 人 以 享 利 ， WH (Henr Adams) 的 精神 ， 沉 思 着 中 国 水 平 线 条 和 欧洲 垂直 高 息 之 间 的 
强烈 对 比 的 含义 。 当 然 ， 欧 洲 传统 中 也 有 水 平成 分 ， 如 巴洛克 式 宫 苑 中 的 对 景 。 有 人 说 西方 中 世纪 教堂 ， 像 现代 西 
方 摩天 楼 一 样 ， 是 设防 城市 受 束缚 的 境况 和 都 市 生活 的 一 般 向 心 倾向 所 带 来 的 不 可 避免 的 结果 。 但 是 这 种 解释 不 够 
全 面 。 中 国 城市 最 然 始终 是 设防 的 ， 但 从 不 十 分 狭隘 ,并 为 世俗 的 和 宗教 的 华贵 建筑 留 有 许多 空地 。 人 们 不 禁 怀 疑 
高 印 的 哥 特 式 尖 券 和 尖塔 是 否 标 志 着 强调 趋 尘 出 世 的 宗教 思想 ,但 对 中 国 的 三 教 (儒教 、 道 教 、 佛 教 ) 来 说 ， 神 明 
主要 是 内 在 于 现实 的 。 为 什么 建筑 物 要 谋求 高 给 入 云 脱离 现实 呢 ? 


(d) 建筑 技术 + 65- 


大 规模 的 水 平 景色 ， 使 这 些 建筑 成 为 整体 的 一 个 部 分 。 颇 有 意义 的 是 典型 的 中 国 式 的 垂直 
尖塔 ， 这 样 的 塔 最 初 是 从 外 国 传 进来 的 ， 但 却 始终 保持 着 自己 的 独特 风格 ， 它 总 是 管 立 在 
城 外 的 孤 山 上 使 郊野 生 辉 ， 它 虽然 远离 有 特征 的 建筑 造型 整体 ， 但 仍 和 整个 规划 的 景观 
有 联系 ， 因 为 在 中 国 不 会 有 和 整体 无 联系 的 东西 。 中 国 建筑 
总 是 和 大 自然 相 结 合 而 不 是 和 它 相 抵触 ; 不 像 欧洲 的 “ 哥 特 
式 ” 建 筑 2 那 样 突然 从 地 面 升 起 而 答 入 云霄 ， 也 不 像 文艺 复 
兴 时 期 的 建筑 风格 那样 硬 把 树木 做 成 直线 、 萎 形 和 三 角形 。 
中 国 建筑 尽量 利用 环境 、 树 木 和 山 丘 的 自然 美 ; 不 仅 北京 颐 
和 园 〈 图 739， 图 版 )@ 等 一 类 艺术 杰作 是 如 此 ， 就 连 四 川 的 
普通 农舍 也 是 如 此 ， 它 们 总 是 建 在 做 成 梯田 的 溪 谷 项 上 ， 围 绕 
着 打 谷 场 ， 背 后 用 人 竹林 衬托 着 〈 图 740， 图 版 ) 。 


”中国 建 筑 的 基本 概念 是 把 一 个 或 几 个 庭院 组 成 一 个 统一 g 
的 、 周 围 有 墙 的 四 合 院 9 (参见 图 741) ， 有 时 形式 很 复杂 。 HH 
总 的 纵 轴线 总 是 (或 最 理想 的 是 ) 南北 向 ， 而 主要 建筑 物 [MH T 
CET, ER) 或 大 典 总 是 和 纵 轴线 垂直 安排 。 于 是 就 “” 纲 
布置 成 一 进 又 一 进 ， 而 每 座 建筑 物 的 主要 入 口 总 是 位 于 南 向 | CAA 


KU R, DIE TEM IE SUE WM A ERE pang A 
来 。 较 小 的 建筑 (“ 配 厅 " , URSI) 分 别 在 庭院 两 边 。 这 种 — 
体系 在 扩建 时 从 不 增加 层 数 ， 而 只 是 在 横向 上 ， 或 者 更 理想 A 
WEA LH OA MAT OA ee Bad z ZA 区 
StS, SRE, HEET meee MEY 
楼 (图 742 ， 图 版 )， 或 仅 在 平行 的 几 个 门洞 上 盖 一 座 沉重 的 “图 741 中 国 建筑 的 标准 
屋顶 ®。 厅 有 时 是 两 层 的 阁 ， 有 时 为 了 使 整体 布局 多 样 化 ， 往 底层 平面 图 。 
往 在 主轴 线 之 外 放 一 些小 亭子 ， 或 二 层 以 上 的 楼 〈 图 743， 

图 版 ) 。 住 宅 中 的 庭院 体系 ， 正 如 梁思成 (3) 所 指出 ， 具 有 

一 个 很 大 优点 ， 即 使 院落 和 花园 都 成 为 建筑 的 一 部 分 ， 而 不 
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Q ”甚至 古代 文化 中 为 人 所 喜爱 的 金字 塔 、 塔 唐 、 出 项 神 庙 等 主题 在 中 国都 变 成 为 缓和 的 圆 乒 、 土 阜 ; BAB 
尖塔 (参见 p. 137), 或 者 扁平 的 祭 天 园 乒 〈 参 见 本 书 第 三 卷 p. 257); 以 至 简朴 地 变 为 一 种 科学 仪器 (参见 本 书 第 
三 卷 p. 296) 。 

Q mL (SAF 1520—1565 Æ) 传 下 来 的 北京 著名 “样式 雷 ” 家 族长 期 与 这 项 工程 有 关 。 最 早 是 1751 一 
1761 年 由 乾隆 建 于 北京 西 郊 万 寿山 的 清 游园 开始 【参见 Malone (2), pp. 111 ], PTE (1729—1792 Æ) 在 这 
些 年 中 必定 是 主要 建筑 师 ， 后 为 他 的 儿子 雷 家 条 (1764—1825 Æ) MAR, REKE T 1886—1891 年 建造 现在 的 
颐和园 时 ， 可 能 仍然 在 召 用 一 名 雷 家 成 员 ， 即 雷 礼 的 第 十 代 后 裔 希 廷 昌 。 有 关 这 个 特殊 家 族 的 详情 ， 见 朱 启 锥 和 梁 
思 成 《3) ， 第 107 页 起 ; (4) 第 84 页 起 。 参 见 下 文 pp.75，80。 

© 自然 ， 对 这 种 粗略 的 概括 有 许多 例外 。 在 南方 城市 中 房屋 建造 在 狭长 的 地 段 上 ， 门 前 路 面 上 有 凉 廊 [有 点 
像 瑞 士 伯尔尼 (Beme) 或 法 国 阿 讷 西 《Annecy) ] 。 在 19 世纪 中 ， 庭 院 及 其 组 合 大 有 变动 ， 甚 至 农村 也 是 如 此 。 关 
于 平面 组 合 的 多 样 变化 ， 可 进一步 见 下 文 pp. 121, 133, 

@ 最 前 一 座 房屋 面 北 ， 因 此 称 为 “ 倒 座 ”。 

© 参见 Mirams (1), pp. 70, 71 的 对 面 及 Fig. 754 (pl )。 人 和 人口 也 可 能 采用 厅堂 形式 ， 大 门 居中 [ Mirams 
(1), p.69 的 对 面 ] ， 也 可 以 是 有 顶 或 无 顶 的 牌楼 〈 见 本 册 p. 142) 。 
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图 版 ”二 九 五 


图 739 ”北京 颐和园 [Anon 〈37) ， 图 版 一 二 三 ] 。 现 在 的 颐和园 格局 始 于 1888 年 ， 但 
大 部 分 的 宫 典 - FF - 园林 组 合体 是 乾隆 帝 1751 年 修建 、1761 年 扩建 的 清 游园 
的 一 部 分 。 


(d) 建筑 技术 - 67- 


图 740 ”湖南 韶山 附近 的 一 座 典型 的 农舍 CIR, BET 1964 4E), 


68: 第 二 十 八 章 土木 工程 


图 742 辽宁 沈阳 清太 祖 陵 墓 的 人 口 〈 原 照 ， 摄 于 1952 年 ) 。 


图 743 ”四 川 成 都 青羊 官 主轴 线 上 的 中 心 八 角 亭 RR, BET 1943 年 ) 。 青 羊 这 
一 道教 的 象征 ， 曾 被 认为 来 源 于 景 教徒 的 带 有 灵光 圈 的 羊 的 图 像 ( Pas- 
chal Lamb) 〈 参 见 本 书 第 二 卷 p. 160) 。 


(d) 建筑 技术 + 69- 


是 附加 的 或 单独 的 东西 。 矮 屋 之 间 的 空间 提供 了 充足 的 空气 ， 所 有 的 窗户 都 内 向 庭 
院 ， 可 以 望 见 花 木 @， 这 样 就 使 人 不 至 于 和 大 自然 隔绝 开 来 @。 正 如 安 文思 (Magal- 
haens) 在 三 个 世纪 前 所 写 的 @， 
可 以 观察 到 两 件 事 : BA, PARTE 都 是 按 这 样 一 种 格局 建造 的 : 

大 门 和 主要 宫室 都 朝 南 ; 其 次 ,我 们 是 把 一 层 住 房 造 在 另 一 层 之 上 ， 而 中 国人 却 在 

同一 水 平面 上 把 一 群 房屋 造 在 男 一 群 之 内 因此 我 们 占 了 和 天， 而 他 们 占 了 地 。 

长 长 的 后 墙 几乎 总 是 不 开门 窗 的 ， 事 实 上 形成 了 平面 布局 的 终点 ， 但 是 它 不 是 布局 
的 高 潮 ， 因 为 最 大 的 厅堂 位 于 中 心 点 以 北 ， 在 它 后 面 〈( 即 北面 ) 的 建筑 物 就 逐渐 减弱 。 
为 了 具体 说 明 是 怎样 把 这 一 体系 表现 出 来 的 ， 我们 可 以 看 一 看 《圣贤 道统 图 赞 )® 中 一 
座 儒 庙 的 平面 图 (图 744) 。 从 图 中 可 以 看 到 牌楼 〈 见 下 文 p. 142) , 位 于 中 轴线 上 的 一 连 
串 厅 堂 和 大 路 ， 两 条 平行 的 辅助 轴线 的 布局 ， 围 墙 和 特殊 用 途 的 各 种 亭子 @。 此 外 ， 即 使 
是 居住 建筑 也 带 有 一 种 非 正式 的 庙宇 风格 ， 它 反映 了 社会 礼仪 书籍 (如 《 礼 记 》) 中 的 古 
老 传统 。 图 745 是 一 座 北京 传统 住宅 的 鸟 敬 图 2， 可 以 很 好 地 说 明 这 个 问题 。 

中 国 住宅 的 另 一 特点 是 ， 只 要 它 的 级 别 比 简陋 的 草 房 高 ， 它 总 是 造 在 台 基 之 上 的 。 
可 以 假定 ， 这 最 初 是 出 于 实用 目的 以 便 将 居住 部 分 和 其 间 的 道路 建造 在 高 出 农田 和 客 店 
的 泥 洗 道 路 的 地 方 。 但 随 着 时 间 的 推移 ， 这 一 设施 ， 和 其 他 的 一 些 因素 如 十 分 看 重 屋 顶 
以 及 毫 无 例外 地 利用 坡地 等 结合 在 一 起 @， 就 发 展 成 为 整个 中 国 建筑 风格 的 最 庄严 的 因 
素 。 在 一 些 最 重要 的 建筑 物 里 ， 台 基 往 往 高 达 6 英尺 ， 并 用 白色 大 理 石 建造 ， 有 两 条 中 
央 踏 步 通 向 平台 ， 中 间 夹 着 一 块 倾斜 的 、 刻 着 凸 雕 的 “ 陛 ” 石 ， 院 子 的 侧面 还 男 有 踏 
2b. ÈE [Sirén (1)] 说 :“ 这 些 木 柱 好 像 小 山 和 土 坡 上 的 高 树 一 样 从 支承 它们 的 平 
台 上 升 起 ,平台 常常 达到 可 观 的 高 度 。 突 出 很 厉害 的 曲面 屋顶 线 往往 会 使 人 想起 波状 的 
细 长 的 杉 树 枝 。 假 如 在 那里 有 墙 的 话 ， 它 们 常会 由 于 宽广 的 出 榴 、 明 廊 @、 木 述 窗 和 栏 
杆 等 所 产生 的 光影 作用 而 几乎 消失 了 。” 这 一 点 是 很 重要 的 ， 因 为 在 中 国 建筑 物 中 的 确 


@ ”我们 学 院 的 第 二 创办 人 约翰 ， EXE (John Caius) 博士 指定 ， 为 便于 新 鲜 空 气 畅通 ， 教 室 院 落 的 一 面 应 该 开 
E, PERE (1573 年 )。 如 果 他 得 知 中 国 建筑 ， 他 就 会 十 分 赞赏 。 我 们 有 时 猜想 他 大 概 通 过 葡萄 牙 的 来 源 而 确实 
对 中 国 建筑 有 所 了 解 ， 因 为 他 在 建设 新 校舍 时 把 一 系列 牌楼 式 大 门 称 为 “ 谦 燕 门 "、“ 有 德 门 ” 和 “光荣 门 ”。 

Q 因此 可 以 说 ， 中 国人 在 家 庭 之 内 比 欧洲 人 较 少 隐藏 ， 有 更 多 的 机 会 看 到 世界 。 

© ”我 第 一 次 从 中 国 回 到 欧洲 的 一 段 时 期 中 ， 最 主要 的 印象 之 一 是 感 党 到 失去 和 气候 的 密切 接触 。 在 中 国 ， 纸 糊 
RARE 〈 时 常 纸 是 据 去 的 ) ， 薄 的 粉刷 墙 ， 每 间 房 外 的 明 廊 ， 雨 水 滴 在 院子 或 天 井中 的 响声 ， 使 人 温暖 的 皮 袍 和 谈 
火 一 一 每 一 事物 都 使 人 意识 到 自然 界 的 情趣 : 雨露 、 风 雪 和 阳光 ， 而 在 欧洲 住宅 中 ， 人 是 完全 和 这 些 隔 绝 的 。 

@ Magalhaens (1), p.271, 

© 这 是 由 黄 同 攀 (一 个 地 方 官 ) 在 1629 年 所 编纂 的 关于 孔子 的 小 册子 。 

© 在 山西 琳 河 一 座 庙 内 的 石碑 上 可 以 看 到 一 个 特别 好 的 这 种 透视 平面 图 [ 王 世 仁 (7) ] 。 

@ Rasmussen (1), p.6; XB (4), ， 图 版 九 O 一 九 二 。 

在 一 些 大 的 建筑 组 合 中 ， 大 门 设 在 最 低 点 ， 因 此 访 游 的 人 漫步 穿 过 一 系列 庭院 和 厅堂 时 ， 是 一 直上 升 的 。 
这 一 特点 已 在 〈 第 二 卷 p. 164) 谈 到 昆明 附近 的 一 所 道观 时 述 及 ， 这 也 常 在 孔庙 中 看 到 ， 如 云南 呈 贡 的 孔庙 《第 二 
JR, 图 37)。 我 在 1942 年 第 一 次 开始 去 考察 时 ， 当 时 中 国 无 人 有 闲 为 外 国人 导游 ， 这 使 我 对 这 些 美丽 的 地 方 的 记忆 
加 深 了 。 因 此 我 弧 步 进入 了 由 优雅 的 古代 建筑 组 成 的 令 人 陶醉 的 世界 ， 能 在 寂静 中 充分 感受 到 体现 于 木石 之 中 的 中 
国文 化 价值 的 真 详 。 

© 在 中 文中 有 一 个 特殊 的 字 ， 即 “ 壳 ”( 击 ， 南 ) ， 可 以 象征 在 同一 建筑 群 中 ,各 建筑 物 之 间 的 无 数 人 露天 通道 。 
虽然 似乎 未 见于 甲骨 文 和 金 文 ， 它 有 力 地 表示 出 一 位 古代 建筑 师 所 绘 的 平面 。 可 进一步 见 下 文 p. 143 的 平面 图 。 
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图 744 一 座 儒 庙 的 平面 图 ， 采 自 一 部 印刷 粗糙 的 普及 本 《圣贤 道统 图 赞 》。 这 是 孔子 的 四 大 弟子 
之 一 颜 回 的 庙 【参见 Watters (2), pp.2tt. ] ， 地 点 在 曲阜 孔庙 之 东 。 次 要 的 斋 堂 和 颜 回 的 
显要 后 裔 的 祭 堂 ， 布 置 成 明显 的 对 称 形式 。 人 和 人口 在 底部 牌楼 处 。 右 文 略 述 在 院内 设 有 较 小 
奉 礼 坛 的 人 物 一 一 如 东 面 礼 隋 代 《 颜 氏家 训 》 的 著名 作者 一 一 颜 之 推 (第 三 十 四 代 ) ， 以 
及 两 个 唐 朝 太 守 (第 四 十 代 ) ; 西 面 祀 唐 朝 著名 的 崇文 馆 学 士 颜 师 古 (第 三 十 七 代 ) 。 


是 次 要 的 ， 只 有 平台 和 挑 出 的 层 榴 才 是 决定 全 部 外 观 的 因素 。 我 们 不 久 将 更 全 面 地 看 到 
中 国 建筑 物 的 墙 总 是 幕墙 ， 不 起 支承 结构 的 承重 墙 的 作用 @。 喜 龙 士 接着 说 ， 与 希腊 建 
筑 相 反 ， 山 墙 除了 作为 长 形 厅堂 两 边 的 终端 以 外 ， 并 无 其 他 作用 ; 山墙 不 作为 建筑 上 的 
重点 ， 在 许多 情况 下 甚至 不 打算 让 人 见 到 。 这 是 由 于 选择 了 房屋 的 长 边 作为 主要 面 ， 而 
将 房屋 横 放 在 构图 的 轴线 上 所 致 。 

中 国 建筑 物 的 主要 特征 因此 可 以 归纳 @ 如 下 : 把 屋顶 及 其 带 曲线 的 结构 作为 着 重 
点 而 加 以 突出 ; @ 围 绕 着 长 形 庭院 规则 地 布置 建筑 群 ， 并 且 十 分 重视 轴线 ; 图 结构 朴 
实 ， 可 以 清楚 地 看 到 支承 着 沉重 屋顶 的 木 柱 ， 有 时 即使 部 分 藏 在 墙 内 仍 是 如 此 ; OKE 
使 用 色彩 ， 不 但 在 瓦 上 ， 而 且 在 柱 、 过 梁 、 大 梁 和 华丽 的 檐 部 村 棋 上 都 用 彩色 油 潜 ， 甚 
至 大 片 的 粉 墙 也 是 如 此 @。 这 里 ， 上 述 第 母 项 特别 引起 我 们 的 注意 。 确 如 一 位 西方 建 
筑 师 所 说 的 ， 中 国 传统 建筑 最 令 人 注意 的 特性 也 许 就 是 它 在 功能 上 和 结构 上 的 直率 和 


O 在 一 个 世纪 之 前 ， 兰 普 里 [Lamprey (1) ] 已 有 了 很 好 的 说 明 。 他 还 充分 体会 到 ， 在 中 国 的 设计 中 ， 建 筑 
物 覆 盖 面 积 的 大 小 比 高 度 更 为 重要 。 

@ 引 自 Murphy (1)。 

图 这 里 特别 见 Anon (38); Anon. (16), 


png 


/ 7 Im 


真实 中。 结构 部 件 都 是 明显 和 外 露 的 ， 一 切 装饰 都 是 以 这 些 部 件 为 根据 。 平 面 、 剖 面 和 
立 面 上 都 表现 了 清晰 的 理性 ， 三 者 之 间 有 高 度 的 和 谐 。“ 中 国 建筑 物 ， 由 于 是 以 巧妙 的 
美学 来 控制 着 它 的 每 一 部 分 ， 因 而 看 起 来 具有 工艺 大 师 或 建筑 匠 师 所 建造 的 格调 ， 而 事 
实 上 也 确实 是 由 他 们 建造 成 的 。” 

所 有 这 一 切 都 在 五 行 中 “ 木 ”( 元 素 ) 的 庇护 之 下 。 虽 然 我 们 以 后 还 将 仔细 考虑 这 
一 问题 @@， 但 在 这 里 我 们 也 不 能 不 提 一 笔 。 尽 管 中 国 人 早已 有 了 拱 和 窒 隆 的 知识 ,但 大 
石 工程 却 仅 限 于 建造 台 基 、 防 御 工 程 、 墙 、 墓 和 塔 。 一 座 中 国 建筑 如 果 不 是 由 木 和 瓦 建 
造 的 ， 它 就 不 成 为 一 座 一 般 的 住宅 或 庙宇 。 这 就 带 来 了 无 数 的 后 果 。 木 构架 和 幕墙 为 中 
国 建筑 提供 了 大 跨度 、 坚 实 的 支承 、 最 大 的 无 障碍 空间 、 设 计 的 标准 化 以 及 使 用 上 的 灵 
活性 。 木 构架 发 展 成 精致 的 屋顶 ， 成 为 建筑 的 主要 特征 ; 即使 需要 相当 的 高 度 和 建筑 雄 
伟 的 建筑 物 时 ， 木 构架 也 是 起 了 它 的 作用 的 。 以 后 我 们 将 更 仔细 地 看 到 ， 最 典型 的 中 国 


© 博 伊 德 [Boyd (1)] 在 一 篇 精练 的 序 文中 如 是 说 ， 该 序 在 接 下 去 的 段落 中 还 有 引用 。 
Q 参见 下 文 pp.90，167。 
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建筑 物 是 造 在 台 基 之 上 的 长 方形 厅堂 ， 由 复杂 的 梁 柱 系统 联系 起 来 的 木 柱 构成 。 沉 重 而 
出 挑 的 屋顶 不 是 用 三 角 栅 架 支 承 而 是 由 逐 层 缩短 的 梁 所 构成 的 网 状 结构 来 支承 的 ， 这 些 
梁 以 棺 橄 、 蜀 柱 彼此 分 隔 着 并 上 下 释 置 而 成 为 长 方形 。 由 于 柏 条 直接 搁 在 屋 架 上 ， 就 可 
使 屋面 有 任意 的 曲线 。 在 建筑 物 四 周 的 梁 、 樟 都 向 外 挑 出 用 以 形成 外 突 的 出 榴 。 而 且 随 
着 时 间 的 推移 ， 发 展 了 一 种 极为 精致 的 、 层 层 出 挑 的 村 棋 ， 使 出 榴 的 伸 出 度 在 唐 、 宋 时 
期 达到 了 最 大 限度 ， 并 体现 了 最 巧妙 的 木 作 技术 。 基 本 底层 平面 图 可 向 各 方向 展开 一 一 
纵向 可 以 加 建 重 复 单 元 ， 横 向 可 加 外 亡 或 抱 厦 ，[ 竖 向 则 可 增加 各 种 形式 的 楼 层 ， 如 用 
低 外 廊 和 高 内 厅 ] 或 几 层 走 廊 围 着 内 部 的 一 个 高 空间 。 此 外 ， 装 饰 匠 则 在 这 些 木 构件 上 
加 上 一 些 奇妙 多 彩 的 装饰 0。 

“设计 标准 化 ”这 个 词 可 能 已 经 在 前 面 一 段 中 吸引 了 读者 的 注意 ， 而 且 还 可 能 已 经 
引起 了 一 种 有 待 满足 的 好 奇 心 。 现 代 建 筑 学 受到 中 国 OMAR) 方面 的 影响 确实 比 人 
们 通常 所 想像 的 要 大 。 中 国 建筑 的 一 个 基本 特征 通常 是 可 以 任意 加 建 若 干 根据 人 的 高 度 
和 比例 来 设计 的 重复 单元 一 一 房屋 中 柱 间或 架 间 的 间隔 (“ 闻 ”)@ 以 及 庭院 中 的 空间 。 
这 种 “ 模 数 ”(modules) 也 见于 诸 加 勒 科比 西 耶 [le Corbusier (1)]® 等 一 些 现代 建筑 
师 的 理论 和 实践 中 ， 其 中 有 些 人 [如 弗兰克 … 劳 埃 德 . 赖 特 (Frank Loya Wright) ] 本 
身 就 曾 在 日 本 工作 过 ， 又 如 墨 菲 则 曾 在 中 国 工作 过 外 。 勒 科比 西 耶 的 “ 模 度 ” (modu- 
lor) 是 一 系列 用 以 作为 建筑 物 量度 的 预定 长 度 ; 这 些 长 度 是 把 黄金 分 割 (0.618) 应 用 
到 人 体高 度 ( 定 为 6 英尺 ) 上 而 得 出 来 的 9。 黄 金 分 割 率 创始 于 毕 达 哥 拉 斯 《Pythago- 
ras) ， 再 经 过 斐 波 那 契 (Fibonacci) MEP (Dürer) 的 发 挥 @。 但 是 把 各 种 适合 于 人 体 
高 度 的 单元 都 和 谐 地 组 合 起 来 ， 在 中 国 则 有 更 深远 的 根源 ， 因 为 它 在 中 国文 化 中 已 被 普 
遍地 而 不 是 偶然 地 加 以 应 用 着 ， 这 是 一 种 操作 标准 ， 而 不 是 一 种 美学 原理 。 这 种 能 灵活 
适应 各 种 不 同 用 途 的 重复 单元 ， 现 在 在 西方 也 同样 惯用 于 其 他 方面 ， 如 在 现代 科学 试验 
室 的 建筑 中 ， 它 已 被 证 明 是 很 有 价值 的 。 在 中 国 ， 忠 实 于 人 体 斥 度 的 这 种 传统 无 疑 是 和 
不 用 人 字形 梅 架 的 木 结构 所 受 的 天 然 限制 有 关 。 但 是 当代 全 世界 的 建筑 家 们 ， 虽 然 在 建造 
和 人 体高 度 完全 不 成 比例 的 建筑 方面 的 能 力 远 远 胜 过 中 世纪 的 欧洲 人 ， 而 却 愈 来 您 欣赏 中 
国 建筑 的 这 种 以 人 为 主 的 风格 ， 而 这 种 风格 当然 并 不 是 仅 由 材料 决定 的 。 在 水 平方 向 上 
把 相对 说 来 比较 小 的 空间 加 以 扩展 ， 在 许多 方面 比 企图 架 成 愈 来 愈 大 和 愈 来 愈 高 的 空间 
更 为 令 人 满意 ， 后 者 只 会 使 居住 的 人 们 显得 矮小 。 

在 这 一 点 上 ， 重 要 的 是 传统 的 中 国 匠 师 和 匠人 们 深刻 地 意识 到 标准 尺寸 和 正确 比 
例 。 索 珀 曾 顺 便 提 到 在 约 1100 年 的 宋代 典籍 《营造 法 式 》( 这 部 书 我 们 以 后 还 将 详细 
研究 ， 见 下 文 p. 84) 中 ， 就 已 采用 了 一 种 特殊 的 比例 作为 模 数 ， 那 就 是 华 棋 〈 人 参见 


@ 只 要 见 到 过 的 人 ， 谁 还 能 忘却 那 高 中 于 北京 紫禁城 灰 砖 墙 上 的 角楼 〈 图 746， 图 版 ) ， 它 的 御用 黄 瓦 和 淡 紫 
红 格 子 的 门窗 。 

@@” 良 朝 和 其 他 朝代 都 有 禁止 非 分 铺张 的 法 令 ， 对 麻 民 和 不 同等 级 的 官员 的 住房 定 出 建筑 物 的 规模 。 

© 最初 是 奥 托 ， 范 德 斯 普 伦 克 尔 ( Otto van der Sprenkel) 博士 使 我 们 注意 到 这 一 点 的 。 

© 参见 下 文 证 76。 日 本 人 的 房间 大 小 是 由 标准 的 长 方形 席 “ 置 ”( 栅 栅 米 ) 的 数目 来 决定 的 。 这 种 体系 已 经 
被 西方 所 广泛 了 解 。 参 见 Maraini (1), ，p. 337。 这 本 来 源 于 中 国 ( 见 下 文 p. 89) 。 

© 参见 Entwistle (1)。 

© 参见 d'Arcy Thompson (2), pp.511, 643, 649, 
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图 746 北京 紫禁城 上 的 角楼 〈 瓦 黄色 ， 门 窗 暗 红色 ， 城 墙 本 身 灰色 ) 。 
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pp.93, 95) 尽 端的 高 度 ( "I7")0, Sth b, RAM (9) 在 调查 辽 代 建 筑 葡 县 独 乐 寺 
(10 世纪 晚期 ) 时 就 已 经 发 现 了 @。 这 种 模 数 叫 “ 材 ", “ 材 ”在 清 代 是 以 2 x1“ 斗 口 ” 那 
样 大 的 一 个 面积 ， 斗 口 是 一 个 相对 的 尺寸 , 从 6 英寸 递减 到 1 英寸 ,共有 十 一 个 不 同 的 等 级 


(6、5 于、5、4 二 等 j。 一 个 “ 棋 ” 的 高 度 ， 加 上 放 在 每 喘 上 面 那 个 “村 ”的 高 度 ， 一 共 是 


2 斗 口 ， 而 棋 的 厚度 是 1 斗 口 ; 这 样 叫做 一 “ 材 ”。 棋 本 身 的 高 度 是 1.4 斗 口 ， 叫 做 “ 单 
材 ”@@。 建 筑 所 有 其 他 部 分 的 尺寸 都 是 由 这 些 尺 度 的 倍数 发 展 而 来 的 。 

在 宋代 ， 模 数 制 稍 有 不 同 。 一 “ 材 ” 的 大 小 是 10 x15“ 分 ”， 而 “分 ”@ 是 一 个 相对 的 
大 小 ,从 0.6 英寸 递减 到 0. 1 英寸 。 棋 的 高 度 加 上 村 的 高 度 (10 分 x21 分 ) MY "IERI", RE 
本 身 的 高 度 (10 分 x15 分 ) nj "Hug", ， 而 “村 ”本 身 的 高 度 (10 分 x6 分) n “SR”. 

虽然 “ 材 ” 这 个 词 有 着 这 种 特殊 的 技术 意义 ， 它 的 应 用 当然 也 和 这 个 事实 有 关 ， 
邯 做 梁 述 的 木材 有 各 种 事先 规定 的 尺寸 ， 而 这 种 尺寸 也 叫 “ 材 "。“ 树 棋 的 高 和 厚 总 是 
必须 与 〈 那 些 ) 标准 木材 相 适应 的 。"@《 营 造 法 式 》 "uie. 

关于 房屋 厅堂 的 屋顶 构造 ， 一 切 都 以 所 选材 料 的 标准 尺寸 为 依据 (“ 沉 以 材 为 

祖 ” )@。( 木 材 的 高 度 和 厚度 ) 有 八 种 标准 尺寸 ， 依 建筑 的 大 小 来 使 用 [ 以 下 是 尺 

寸 ， 从 9 英寸 x6 英寸 到 4.5 英寸 x3 英寸 。 附 注 内 规定 了 适用 每 一 等 断面 的 建筑 

类 别 ， 有 一 部 分 是 用 间 数 来 表示 的 ] 。 

在 单 材 的 顶 上 加 “和 架 ”这 个 高 6 个 、 厚 4 个 标准 份 (“分 ”") 的 尺度 时 ， 整 个 

AY “EA” 

每 一 根 标 准 梁 的 高 度 (“ 广 ”) 分 为 15 个 标准 份 ， 而 厚度 CR) (总 是 ) 10 

个 标准 份 。 

因此 ， 必 项 的 高 度 和 深度 ， 构 件 的 长 度 、 曲 线 和 确切 程度 ， 柱 子 高 度 和 短 柱 高 度 

(“ 举 折 ”) (对 于 某 一 特殊 平面 所 采用 的 结构 断面 ) ， 以 及 规 斥 、 锤 线 、 玛 斗 的 正确 使 

用 一 一 一 切 比 例 和 规则 都 依靠 这 种 标准 木材 尺度 和 由 此 划分 的 标准 份 的 制度 来 定 。 

《 凡 构 屋 之 制 ， 皆 以 材 为 祖 。 材 有 八 等 ， 度 屋 之 大 小 ， 因 而 用 之 。 
RAD, BOS. HEMRAH “BH”. 
各 以 其 材 之 广 分 为 十 五 分 ， 以 十 分 为 其 厚 。 凡 屋宇 之 高 深 ,各 物 之 短 长 ， 曲 直 举 折 之 势 ， 规 

EREZZE, UMA So, DOA BEES.) 


(D Sickman & Soper (1), ，p. 252。 实 际 上 ， 他 说 的 是 “ 深 ” 度 , 但 这 有 点 含混 不 清 。 面 对 一 系列 矩形 断面 的 木 
粱 (就 如 下 面 的 引文 中 叙述 的 ) ， 我 们 倾向 于 把 长 边 叫 宽 ， 而 短 边 叫 高 ， 因 为 这 就 是 在 地 上 堆放 木料 的 情况 。 但 在 建 
筑 的 技术 方面 ， 由 于 明显 的 材料 力学 的 原因 ， 梁 是 用 它 的 长 边 垂直 架设 的 。 所 以 ， 我 们 应 该 把 长 边 叫 高 ， 短 边 叫 厚 。 
工程 师 和 建筑 师 总 是 称 已 就 位 的 梁 的 垂直 尺寸 为 深度 。 

© 参见 下 文 p 131, AA [Hsü Ching-Chih (1), pp. 215f. ] 关于 中 国标 准 模 数 问题 有 些 趣 谈 ， 但 他 没有 足够 
的 解释 。 
字面 上 的 意思 是 “单独 的 或 单位 木材 ”。 见 《营造 法 式 》 卷 三 十 , 第 十 一 、 十 九 页 (vol. 3, pp. 183, 198), 
这 个 技术 名 词 不 能 和 通常 十 分 为 寸 的 “分 ” 字 相 混淆 ;注释 说 它 的 读音 也 有 区 别 。 
《营造 法 式 》 卷 四 ， 第 四 页 (voll, p.78), 
《营造 法 式 》 卷 四 ， 第 一 页 起 〈vol 1，pp. 739. ) ， 由 作者 和 顾 途 素 (Else Glahn) 博士 译 成 英文 。 
参见 《营造 法 式 》 卷 一 第 八 页 上 的 相似 说 法 (vol 1, p. 15 有 校 改 ) 。 
字面 上 的 意思 是 “充足 的 木材 ”。 
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这 种 制度 无 疑 是 继承 唐 代 的 ， 也 许 即 使 在 唐 代 已 不 是 什么 新 东西 。 因 此 ， 整 个 中 国 建筑 
都 是 依照 标准 模 数 和 各 种 绝对 尺寸 的 模 数 而 设计 的 ， 从 来 不 会 与 人 本 身 不 成 比例 。 不 论 
建筑 物 的 大 小 如 何 ， 都 能 保证 有 正确 的 比例 ， 同 时 保持 着 互相 之 间 的 和 谐 ?。 

要 和 弄 清 由 于 社会 各 阶层 在 不 同 阶段 的 实际 需要 而 形成 中 国 的 各 种 建筑 类 型 ， 这 个 问题 
本 身 就 是 一 项 专门 而 主要 的 任务 。 这 在 研究 中 国 建筑 的 西方 历史 学 家 中 很 奇怪 地 被 忽略 
了 ， 而 直到 现在 中 国人 自己 才 正 在 开始 这 项 工作 ， 如 刘 敦 桢 (4) 的 论文 。 举 例 来 说 ， 几 
代 同 堂 的 大 家 庭 ， 儿 子 结 了 婚 并 不 离开 祖传 的 宅地 ， 这 必然 强烈 地 引起 在 同一 个 围墙 之 内 
划分 成 许多 有 厅堂 和 庭院 的 组 合 。 又 如 汉代 大 家 族 在 他 们 的 大 住宅 中 设置 近似 于 工厂 的 生 
产 组 织 的 倾向 @， 也 就 必然 要 作 同样 的 努力 。 在 唐 朝 以 后 ， 富 裕 人 家 不 常 是 商品 生产 的 中 
心 了 ， 但 是 ， 当 时 工匠 家 庭 生产 对 于 都 市 建筑 的 影响 ， 必 然 能 在 长 安 和 杭州 @ 以 及 随后 的 
大 城市 中 考察 出 来 。 农 村 建筑 总 是 要 以 田地 为 中 心 作 为 一 个 农业 生产 单位 ， 同 时 居住 建筑 
的 盛衰 必然 会 随 着 农村 的 繁荣 和 各 种 特殊 社会 阶层 〈 贫 农 、 富 农 、 士 绅 等 ) 的 情况 而 有 所 
不 同 。 至 于 封建 官僚 社会 对 中 国 公 共 建 筑 造 型 形成 的 影响 ， 很 明显 地 有 可 能 从 一 开始 就 作 
出 大 规模 的 计划 @， 而 建成 的 华丽 房屋 实质 上 总 是 具有 世俗 的 精神 。 内 在 的 、 伦 理 的 、 等 
级 制 的 、 礼 仪 的 、 轴 线 的 、 对 称 的 一 一 这 些 都 是 儒家 建筑 观 的 特性 。 道 教 的 影响 当然 也 属 
于 内 在 的 一 方面 ， 但 是 它 倾向 较 温和 而 不 那么 严格 的 程式 。 在 幽 美的 环境 和 浪漫 的 组 合 中 
追求 建筑 表现 ， 发 展 了 花园 和 人 工 园林 。 佛 教 在 这 些 方 面 是 和 道教 相同 的 ,但 是 增加 了 塔 
和 牌楼， 前 者 起 源 于 印度 的 stipa ( “RRR”, SEVERE), ， 而 3 间或 5 间 的 牌楼 则 起 源 于 印 
度 的 torana (ATIR), HAH (Sanchi) 的 建筑 而 为 人 熟知 @。 典 型 的 例子 是 ， 院 落 的 围 
墙 变 成 了 面向 内 院 的 长 回廊 ， 大 门 放 在 主要 的 南北 轴线 上 ， 塔 起 初 是 放 在 中 央 的 ， 后 来 改 
为 对 称 的 两 座 ， 或 者 移 到 一 边 或 北边 ， 最 后 就 迁 到 外 面 去 了 ; 在 塔 的 原始 中 间 位 置 以 北 出 
现 了 大 磺 ， 再 北面 是 讲 经 堂 ， 更 北面 就 是 僧 舍 和 生活 区 @。 


@ 参见 下 文 p.82 上 的 引文 。 以 后 ， 我 们 将 在 解剖 学 、 生 理学 、 医 学 中 遇 到 类 似 的 基本 单位 〈 本 书 第 四 十 三 
章 、 第 四 十 四 章 )。 例 如 ， 生 物 学 上 的 长 度 单位 对 于 任何 年 龄 的 人 都 是 按照 某 块 手 骨 长 度 来 确定 的 。 这 种 相对 量度 
的 练 达 应 用 使 得 由 于 通常 的 比例 性 所 引起 的 混乱 迎刃而解 ， 而 有 助 于 在 解剖 结构 上 确定 所 要 求 的 部 位 。 无 论 在 建筑 
或 生物 学 中 ， 这 些 思想 和 实践 都 是 充满 着 有 机 宇宙 观 的 文化 所 独 有 的 显著 特征 ! 

© 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 26。 

国有 一 个 特殊 的 例子 ， 马 可 - 003 (Marco Polo) 曾 看 到 过 “用 石头 建造 的 大 楼 ”， 很 坚固 ， 周 围 有 壕沟 。 事 实 
上 ， 这 些 建 筑 物 是 防火 的 “ 塌 房 " ， 是 有 一 千 多 房间 的 大 货 栈 ， 根 据 需 要 按 月 出 租 给 商人 堆放 货物 。 在 《都 城 纪 胜 》 
卷 十 二 〈 第 一 DO 页 ) 和 《 梦 梁 录 》 卷 十 九 (第 二 九 九 页 ) 中 的 描述 已 在 下 列 书 中 译 出 并 讨论 了 : Moule (11), 
(15), pp. 24ff ; Gemet (2), ，p.38。 至 于 一 个 目击 者 1903 年 对 广州 塔楼 的 叙述 ， 见 R. D. Thomas (1) ，p.3。 参 见 下 
X p. 90, 

G ”参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 53 关于 早 在 8 世纪 时 组 织 的 子午 线 弧 长 的 测量 。 

© AKANE, SL PX pp. 142 企 。 

(9 Mi Soper (2), pp. 23 企 ， 关 于 “ 百 济 式 平面 ” ， 所 以 这 样 称呼 是 因为 这 种 式样 是 日 本 人 大 约 在 590 年 从 朝 
鲜 得 来 的 。 它 广泛 地 代表 比较 古老 的 中 国 寺庙 的 平面 ， 如 建 于 380 年 的 青州 河东 寺 以 及 洛阳 的 永宁 寺 (516 年 ) 。 
许多 有 关 这 种 式样 的 建筑 能 够 从 道 宣 和 尚 (596—667 Æ) HSE PEA, Eth (PRESTR MAA) P 
描述 了 一 种 想像 的 印度 寺庙 ， 而 在 他 的 《 律 相 感 通 传 》 和 《关中 创立 戒 坛 图 经 》 中 所 记 的 为 中 国 实 有 的 寺庙 。 他 
自己 采用 了 较 早 的 记载 ， 特 别 是 灵 补 的 《 圣 迹 记 》， 大 约 为 585 年 所 著 。 中 国 最 早 的 佛寺 建筑 只 能 从 笔 融 于 189 一 
193 年 所 建 的 寺庙 中 得 到 模糊 的 想像 [ 《后 汉 书 》 卷 一 口 三 第 十 三 页 , 《三 国志 》 卷 四 十 九 〈( 匡 志 卷 四 ) 第 二 页 ] 。 
这 一 定 是 一 个 有 回廊 的 庭院 ， 并 且 明 显 地 把 塔 和 大 典 组 合 在 中 央 。 参 见 Soper (2) ，p. 39。 
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正如 索 珀 [Soper (2)] 在 他 关于 中 国 和 日 本 寺庙 布置 的 明知 讨论 中 所 强调 的 ， 在 
东亚 建筑 中 ,世俗 性 建筑 和 宗教 性 建筑 之 间 从 来 没有 任何 区 分 和 界线 。 人 们 总 是 把 寺庙 
建筑 和 宫 毁 相 比 拟 ， 宫 惧 建 筑 时 常 被 改 做 寺庙 使 用 ， 而 寺庙 又 再 还 俗 用 做 学 校 、 医 院 或 
政府 机 关 。“ 寺 ”这 个 字 本 身 ， 在 汉代 是 政府 机 关 的 意思 ， 后 来 才 成 为 佛教 寺庙 的 名 
称 。 从 这 种 含糊 语 中 ,难道 我 们 不 应 该 看 出 这 是 一 种 外 在 的 、 明 显 的 标记 ,说 明 中 国 
人 的 思想 感情 的 性 格 基本 上 是 有 机 的 和 统一 的 吗 2? 

至 于 寺庙 本 身 ， 专 用 的 树丛 (常常 是 广阔 的 森林 ) 一 般 起 了 充分 的 保护 作用 ,但 
是 老百姓 有 时 感到 需要 更 多 的 防御 ， 因 而 安全 的 因素 在 中 国 建筑 上 也 有 它 的 影响 。 在 中 
国 西北 旅行 过 的 人 ,没有 人 能 忘记 由 破碎 的 黄土 墙 围绕 起 来 的 设防 的 村 庄 (“ 堡 ")， 从 


远 处 看 ， 这 些 村 庄 和 周围 的 山 很 难 辨别 得 清楚 @。 在 别处 ， 如 遥远 的 东南 ， 由 于 人 们 在 


动乱 年 代 里 的 移居 ， 导 致 真正 设防 的 公寓 式 住 宅 的 出 现 ， 有 些 采 用 相当 普通 的 矩形 布 
置 ， 但 另 一 些 则 具有 很 强 的 创造 性 ， 采 用 了 巨大 的 圆 形 建筑 物 ， 向 内 开 敞 着 多 层 住所 
(参见 下 文 p. 134) 。 到 现在 为 止 ， 不 论 在 东方 或 西方 ， 无 限 变化 的 中 国 建筑 式样 所 具有 
的 社会 意义 一 直 没 有 得 到 足够 的 研究 。 虽 然 科技 史 家 未 能 做 这 项 工作 ， 但 他 无 论 如 何 能 
对 他 的 需要 作出 呼吁 。 

不 论 形成 中 国 建筑 行业 的 动力 是 什么 ， 而 它 的 成 就 的 确 是 卓越 的 。 它 通过 生硬 的 建 
筑 材料 反映 出 了 这 个 民族 把 理性 和 浪漫 相 结 合 的 卓越 才能 。 通 过 智慧 和 感情 的 融合 ， 它 
把 建造 的 科学 和 建筑 物 的 处 理 如 此 地 结合 到 园林 艺术 中 ， 使 得 大 自然 仍 占 着 主要 地 位 ， 
不 纯 属 于 强加 的 建筑 格局 ， 而 是 与 人 的 作品 结合 为 一 个 更 大 的 综合 体 。 


(3) 城镇 规划 


如 果 个 体 住宅 、 庙 宇和 宫殿 是 经 过 精心 设计 ， 确 实 创 立 了 一 种 高 度 完 整 的 有 机 形 
式 @， 自 然 可 以 想像 ， 城 市 规划 也 会 表现 出 相当 程度 的 组 织 性 。 但 问题 并 非 如 此 简单 ， 
因为 在 中 国 ， 自 然 形成 的 村 庄 和 农村 居民 点 与 经 过 上 级 规划 的 城市 相 比 ， 有 十 分 显著 的 
差别 。 这 里 不 宜 预计 在 后 文中 关于 中 国 城市 的 社会 和 经 济 情况 将 要 谈 些 什么 @， 但 对 这 
一 问题 也 不 能 不 说 几 句 。 

在 我 们 仪 有 的 关于 中 国 城镇 平面 布置 的 评论 中 @， 古 特 金 德 (Gutkind) 曾 指出 ， 中 
国 村 镇 的 成 长 倾向 ， 如 同 世 界 各 地 一 样 ， 是 沿 大 小 道路 和 其 他 交通 线 按照 一 种 “ 带 形 发 
展 ”的 2。 村 镇 在 十 字 交 叉 点 或 三 条 道路 的 会 合 点 出 现 ， 始 终 保持 着 很 大 程度 的 非 正式 
的 自治 政权 ， 并 组 成 完整 的 村 社 群 ， 由 一 个 或 几 个 纯 一 的 家 族 统治 着 。 村 庄 的 意义 是 极 


© 参见 本 书 第 二 卷 p. 56。 

加 ”参见 本 书 第 二 卷 pp. 154，302 企 ，498 等 。 

© ”另外 一 个 特殊 例子 ， 在 西康 山中 藏族 地 区 边境 ， 有 附属 于 居住 建筑 的 高 符 的 石塔 [参见 Stein (3, 4)]。 
这 些 塔 和 十 爱尔兰 的 围 塔 有 同样 的 目的 ， 当 居民 受到 袭击 和 抢 劫 时 起 防御 作用 。 

G ”参见 本 书 上 文 关 于 中 国 哲 学 普遍 倾向 于 有 机 的 而 反对 机 械 的 所 有 论述 (特别 是 第 二 卷 ) 。 

© ”本 书 下 文 第 四 十 七 章 。 

© 也 可 参见 Haverfield (1); 官 崎 市 定 (2), Miyazaki (1) 。 

CD 典型 平面 见 Gutkind (1), fig 27， 原 图 是 卜 饥 (J. L Buck) 所 制 。 


(d) 建筑 技术 +77: 


为 名 副 其 实 的 ， 尤 其 是 当 人 们 为 了 便于 被 山地 或 森林 包围 起 来 的 农田 里 耕作 ， 而 在 远离 
交通 线 的 某 处 发 展 村 庄 。 

另外 ， 中 国 城市 不 是 自发 的 人 口 聚 集 点 ， 也 不 是 为 了 资本 或 生产 设施 ， 又 不 是 一 个 
仅 有 的 或 主要 的 市 场 中 心 。 它 更 重要 的 是 一 个 政治 核心 、 行 政 管理 网 的 交点 和 取代 了 旧 
日 地 主 的 官僚 所 在 地 。 原 来 ， 在 公元 前 第 一 千 纪年 前 ， 最 初 的 封建 主 侵占 了 人 民 交 换 商 
品 和 进行 季节 性 节日 活动 的 集会 中 心 。 所 以 在 中 国 整 个 历史 上 ， 城 市 和 封建 城堡 是 没有 
区 别 的 ; 城市 就 是 城堡 ， 并 建造 成 为 周围 乡村 的 行政 中 心 、 防 御 及 避难 地 。 中 国 的 城镇 
并 不 是 市 民 创 建 的 ， 也 从 来 没有 从 国家 取得 任何 程度 的 自治 权 。 它 们 为 了 国家 而 存在 ， 
而 不 是 相反 ; 它们 是 在 经 过 仔细 挑选 的 一 部 分 土地 上 ， 按 照 上 级 的 意图 利用 它 规划 成 合 
理 的、 设防 的 形式 。 因 此 城镇 没有 成 长 的 必要 。 的 确 ， 它 们 时 而 收缩 ， 时 而 扩充 ， 在 这 
个 情况 下 ， 外 围 的 城墙 往往 持续 存在 ， 也 许 到 下 一 朝代 才能 再 住 满 人 。 城 镇 的 人 口 仅 是 
个 体 的 总 和 ， 每 个 人 同 他 原籍 的 村 庄 紧 紧 联 系 着 ， 在 那里 仍 意 立 着 他 祖先 的 祠 党 。 欧 洲 
的 城市 或 自治 市 是 由 内 向 外 发 展 的 ， 以 广场 、 会 场 、 教 莹 、 集 市 和 市 政 及 行 会 大 厅 为 中 
心 。 而 中 国 的 城市 却 以 外 围 的 防御 工事 一 一 城墙 作为 其 实质 (“ 城 ”这 个 字 意 味 着 两 
者 )， 而 重点 是 城中 心 的 鼓楼 和 行政 与 军事 统治 者 的 征 门 @。 

从 周 朝 开 始 ， 可 能 所 有 中 国 城市 都 规划 成 矩形 布局 ， 很 像 罗马 的 城堡 〈castra)@。 
东西 向 的 大 道 相当 于 城堡 的 主干 道 (via principalis) ， 和 它 直 角 相 交 的 南北 大 道 相当 于 城 
堡 的 中 轴 路 (via decumana)@。 有 人 确实 曾 想到 过 有 用 某 些 古 体 字 表 示 一 种 更 古 的 圆 形 
Si. dM “E” FAB 163 号 ) (K683) 的 讨论 引起 的 ， 它 解释 为 “县 ” 城 @， 


2 ô f M 2 F 

K683 K774 K1184 K1006 K76 K1197e 
见于 甲骨 文 和 青铜 器 上 ， 形 状 如 一 人 跪 在 一 座 圆 城下 ; 30" FZ (后 来 含 郊外 的 意思 ) 
也 是 如 此 ，(K774) 表示 一 座 明 显 是 圆 形 的 外 墙 ， 上面 有 两 座 画 得 很 好 的 门楼 。 后 来 被 
加 上 了 上 述 “ 吧 ”的 简化 形式 “P 了 ”作为 偏旁 ， 这 个 偏旁 是 在 字形 组 合 上 常用 的 。 带 
有 这 个 偏旁 的 不 少 现 用 字 ， 其 字义 是 和 城市 有 关 的 ， 如 意 为 城 壤 的“ 汉 ” 的 古 体 字 
(K1184) 是 其 与 “水 ” 字 相 结合 。 但 这 些 议论 是 假定 商 周 的 书法 家 真能 在 难以 处 理 的 


Q 由 语音 字 “ 成 ”加 部 首 “ 土 ”组 成 。 

Q I+ BA (Trevor Hodge) 博士 指出 这 和 迈 锡 尼 时 期 的 希腊 卫 城 类 似 ， 山 顶 城 保有 王宫 和 主要 神 庙 ， 
战 时 也 可 作 保 卫 附 近 农民 的 堡垒 ; 市 场 则 完全 不 同 ， 它 位 于 卫 城 之 外 ， 和 民主 生活 体制 有 关 。 

© 伊 特 拉 斯 过 人 (Etrmscan) 的 “史前 居民 点 ”外 观 上 也 是 如 此 ; 参见 Piganiol (1); Siflund (1); Barocelli 
(1)。 古 印度 的 一 些 孔 省 王朝 时 的 城市 ; 参见 下 W. Thomas (2) , p. 476。 中 世纪 西方 偶尔 也 依照 罗马 体系 建城 ， 例 
如 ， 圣 路 易 (St Louis, 1226—1270 4E) 所 建 的 艾格 莫 尔 特 (Aigues-mortes) 城堡 。 

© ”我们 没有 过 到 过 有 关 这 方面 的 城市 规划 专门 技术 名 词 , 但 田间 的 小 路 、 坦 卉 或 蛙 头 有 类 似 的 名 字 ， 如 
“ 陡 ” 一 般 为 南北 向 ， 而 “ 陋 ” 为 东西 向 。 这 在 后 面 的 讨论 中 将 显得 较为 重要 (下文 pp. 258, 261, 267), 

& WW Hermann (12), 

© KARR ARURRA BEM, nIHKIAIBpURCE "RU. RB “BE”, WEARDE, Da 
喻 “正直 ”。 中 国 古代 也 有 在 城市 的 官衔 大 门 外 悬 挂 木 板 写 明 告示 的 习惯 [参见 《 周 礼 》 卷 一 第 十 六 页 (482); 
译文 见 Biot (1), ，Pp. 34]。 地 方 官 在 周围 若干 里 之 内 的 唯一 建筑 物 廊下 执法 ， 这 就 是 公元 前 第 二 千 纪 中 国 县 官 的 形 
R. 
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C787 第 二 十 八 章 土木 工程 


甲骨 和 青铜 材料 上 清楚 地 区 别 圆 和 方 ， 这 也 许 是 令 人 怀疑 的 。 但 是 ， 作 建造 解释 
(K843) 的 “ 管 ” 字 ( 它 的 原 义 为 野营 的 边界 ， 因 此 字形 上 部 为 “ 火 " ) ， 与 富有 不 的 
“H” FAXR, “ 宫 ” 字 的 古 体 (K1006) 清楚 地 表示 屋顶 下 的 二 间 方 形 房间 ， 这 是 确 
实 的 。 现 在 写 的 “ 虽 ” 字 ， 最 初 是 从 顶端 来 看 二 支 圆 律 管 的 图 形 (K76). 55b, 解释 
为 国家 的 “ 邦 ” 字 ， 现 在 带 有 表示 城市 的 “四 ”偏旁 ， 它 的 一 种 古 体 表示 方形 城市 的 
典型 平面 ， 连 同 可 能 是 从 城 门 引出 去 的 道路 (K1197e) 9, 


半圆 形 赛 城 
图 747 典型 的 城市 平面 。 
总 之 ， 中 国 城市 的 最 典型 的 形式 如 图 747 所 示 @。 封 建 主 的 宫 奈 以 及 以 后 民政 官吏 


的 答 门 ， 通 常 布置 在 前 部 即 南 部 ， 而 市 场 的 位 置 更 向 北 一 些 。 从 以 十 字 交 叉 为 主 的 平面 
中 ， 形 成 了 长 方 格 网 的 道路 系统 @， 将 城市 划分 为 若干 方块 ， 每 块 叫做 “里 ”或 “ 坊 ”。 
这 些 “ 里 ”和 “ 坊 ” 也 常用 墙 和 门 来 分 隔 ; 构成 由 邑 守 的 副手 来 管理 的 区 域 。 后 来 到 
隋唐 时 期 ， 发 展 为 一 系列 城 包 城 的 形式 ， 最 内 是 宫殿 所 在 的 宫 城 ; 其 次 是 简 署 所 在 的 皇 
城 ， 最 外 是 庶民 居住 的 都 城 @.“ 都 ” 字 在 最 早 的 一 种 写法 中 ， 除 上 述 的 “〖B ”偏旁 外 ， 
还 有 “ 口 ” 字 和 街 上 行人 的 脚印 (K45g') 。 长 安 城 每 个 方向 至 少 有 九条 大 街 @@。 


Q 已 放 的 古 特 金 德 教授 和 我 讨论 过 中 国 城市 几乎 总 是 方形 或 矩形 而 不 是 圆 、 圆 角 或 不 规则 的 形状 的 含义 。 我 
们 一 致 认为 ， 传 统 中 的 这 种 强烈 的 宇宙 哲学 因素 ， 无 疑 是 与 古代 普遍 流传 的 天 圆 地 方 的 思想 有 联系 【参见 本 书 第 三 
4% pp. 211ff , 220, 498; 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 262ff. ; Forke (6), pp. 52ff.; Granet (5), pp. 90. , 154, 345 及 其 
他 各 处 ]。 周 初 不 成 熟 的 宇宙 观 一 定 想 像 天 是 圆 的， 因为 看 到 的 满 天 星斗 犹如 中 空 的 圆 窜 顶 在 不 停 地 旋转 。 同 样 ， 
地 是 方 的 这 一 想法 一 定 是 将 方位 角 简 单 划分 为 四 个 方位 而 得 出 的 。 因 此 ， 不 但 井田 制 理论 及 其 象征 性 的 表意 文字 如 
此 (参见 下 文 p. 256), 一些 矩形 的 文明 区 域 也 是 如 此 (下文 p. 76) 一 一 再 加 上 长 期 的 传统 把 城市 的 正确 布局 也 规 
定 为 或 多 或 少 是 正方 形 的 。 关 于 欧洲 或 其 他 文化 的 城市 起 源 与 宇宙 观 的 类 似 情况 ， 见 Rykwert (1)。 

Q 从 许多 中 国画 中 可 以 看 出 这 种 形式 的 实际 情况 ; 如 见 《 钦 定 书 经 图 说 》 卷 十 六 ， 第 三 十 八 页 。 关 于 中 国 城 
市 规划 史 的 最 好 研究 之 一 是 何 炳 栋 [Ho Ping-Ti (3)] 所 做 关于 6 世纪 时 的 洛阳 一 文 。 他 注意 到 中 古 时 期 中 国 某 些 
城市 面积 很 大 ， 和 其 他 城市 相 比较 所 得 结果 如 下 〈 单 位 平方 英里 ) : 罗马 帝国 时 期 和 中 世纪 的 伦敦 0.52; 洛阳 
(300 年 ) 3.9; 拜占庭 (447 年 ) 4.63; 罗马 (300 Æ) 5.28, 巴格达 (800 年 ) 11.6〈 有 城墙 的 部 分 仅 1.75) ; 
KE (750 Æ) 30.0 一 一 “人 类 建造 的 最 大 的 有 城墙 的 城市 ”; 北京 〈1410 Æ) 2924.0, 

Q 有 关 欧 洲 古 代 相 似 的 例子 ， 参 见 Neuburger (1), pp.2708. 。 和 中 国 工业 的 手工 业 生产 特性 相符 合 ， 店 面 
和 作坊 之 间 并 无 明显 区 别 ， 各 行业 趋向 于 集中 在 专业 性 的 街道 上 ， 在 今天 的 成 都 仍 可 见 到 这 种 街道 。 

@ 参见 图 751 (图 版 ) 和 图 752 中 的 北京 。 

© 参见 上 文 p.5 RAT, RFRA HS, I Cutkind (1), pl 62。 


(d) 建筑 技术 + 79° 


直至 今日 ， 中 国 城市 的 主要 城墙 还 是 形成 一 个 方形 或 长 方形 (参见 图 751， op 
图 版 ) ,但 也 有 许多 例外 。 南 京 很 长 的 城墙 是 结合 地 形 建造 的 ， 其 他 一 些 大 城市 le 
如 福州 有 很 不 规则 的 轮 廊 线 。 偶 尔 也 有 圆 形 或 椭圆 形 的 ， 如 宋代 的 上 海 了 DB。 几乎 Kse' 
所 有 城市 的 城墙 内 仍 剩 下 宽 益 的 空地 作为 菜园 甚至 农田 。 有 时 由 于 城市 沿 着 城 门 外 重要 道 
路 作 带 形 发 展 ， 后 来 使 得 那里 也 变 成 城内 干道 ， 形 成 了 一 个 延伸 的 突出 部 分 ， 如 兰州 东 关 
区 。 另 一 个 甘肃 城市 天 水 ， 是 由 五 座 有 城墙 的 城市 串联 成 一 排 而 构成 的 @。 

在 中 国 的 城市 中 ， 大 量 人 口 有 时 集中 在 一 块 有 限 的 面积 内 。 建 造 者 一 般 不 采用 多 层 
的 办 法 ， 而 经 常 采用 隔 墙 来 分 隔 不 同 家 庭 的 住房 ， 甚 至 富 人 所 占 的 地 面 也 有 限 。 但 每 个 
庭院 ， 不 管 多 么 小 ， 都 用 倪 栽 的 花草 矮 树 布置 成 有 些 像 一 个 小 花园 ， 虽 然 不 具备 种 花草 
的 “土地 ”"， 这 表明 人 口 密度 可 能 达到 很 高 ， 但 仍 保持 着 宁静 之 感 。 在 北京 ， 住 宅 区 的 
人 口 密度 达到 每 平方 英里 55 000 人 ， 而 非 居住 区 则 达到 85 000 人 。 但 由 于 树木 很 多 ， 
城市 仍 保持 着 花园 气氛 。 令 人 难以 置信 的 是 城内 的 树木 反而 比 城 外 的 多 。 今 天 的 北京 ， 
从 某 些 制 高 点 去 看 ， 仍 然 像 一 片 森林 ， 在 树 顶 上 只 能 看 到 最 主要 的 建筑 的 屋顶 (图 
748， 图 版 )@。 

中 国 园林 本 来 是 一 个 值得 讨论 和 很 有 教 益 的 好 课题 @。 虽 然 从 古 到 今 它 的 动机 当然 
主要 是 美学 方面 的 要 求 ， 但 从 我 们 的 角度 还 是 留待 在 下 文中 联系 到 植物 和 动物 的 品种 方 
面 时 来 探讨 @。 似 乎 从 汉代 宫殿 和 皇家 别墅 开始 的 规则 式 布置 ， 到 了 六 朝 时 期 在 中 国 南 
方 发 展 成 了 一 种 新 型 的 自然 式 风 格 ， 这 一 定 和 道教 的 兴起 有 关 @。 它 在 唐 代 达 到 了 
高 峰 ， 后 来 又 恢复 了 规则 的 形式 ， 在 水 池 和 建筑 物 之 间 配 置 了 奇 花 异 木 和 山石 2。 到 了 
明 初 ， 中 国 园林 布置 的 特有 风格 得 到 了 充分 发 展 ， 关 于 它 的 丰富 的 美 ， 我 们 能 看 到 当 
时 @ 和 现代 @ 的 记载 (图 749， 图 750; 图 版 )。 一 些 伟 大 的 建筑 匠 师 兼 造 园 家 如 张 然 和 
张 连 的 生平 和 作品 的 许多 细节 被 保存 下 来 了 。 关 于 造 园 设计 和 园艺 方面 最 主要 的 著作 ， 


@ 平面 图 见 Gutkind (1), fig.41， 出 自 Oberhummer (2)。 还 有 一 处 宋 或 元 代 的 团 城 ， 在 北京 北海 附近 ; 参 
见 下文 p. 79。 

Q 许多 中 国 城市 的 小 的 平面 草图 ， 见 于 Hermann (1)。 

© ”这 一 说 法 迟 至 1952 年 大 体 上 尚 属 事实 ， 但 在 近 十 年 中 ， 由 于 作为 一 个 伟大 的 现代 国家 首都 的 需要 ， 也 许 
还 有 多 半 是 有 意识 地 要 表明 中 国 能 建造 和 别人 一 样 高 的 钢 框架 结构 的 愿望 ， 导 致 建造 了 一 些 摩天 楼 之 类 的 建筑 物 ， 
这 有 破坏 北京 完美 形象 的 危险 。 希 望 这 一 倾向 会 受到 制止 ， 因 为 除了 和 中 国 建筑 的 伟大 准则 背道而驰 以 外 ， 也 全 然 
不 是 由 于 受 建筑 基地 不 足 的 限制 。 然 而 公平 地 说 ， 北 京 的 许多 新 建筑 物 ， 虽 然 雄 伟 而 有 纪念 性 ,但 和 老 建筑 物 的 水 
平 线条 仍 很 调和 。 有 关 这 一 问题 及 其 背景 的 考察 ， 见 Skinner (1)。 

@ MAÈ [Sirén (8) ] 的 巨著 ， 此 外 还 有 一 些 较 短 的 文章 (11). BAR [Wilson (1)] 的 著作 也 很 有 价 
值 ， 还 有 阮 勉 初 和 李 昭 昌 [Juan Mien-Chhu & Li Shao-Chhang (1) ] 的 精美 图 册 。 在 欧洲 人 的 心目 中 ， 中 国 园林 也 
许 因 日 本 庭园 【参见 Harada (1) ] 而 有 些 相形 逊色 ， 但 这 是 不 公正 的 。 参 见 杉 村 勇 造 (7) 。 关 于 中 国 创始 的 盆景 
及 其 象征 意义 ， 见 Stein (2), 

Q 本 书 第 三 十 八 、 第 三 十 九 章 。 

© ”村 上 嘉实 (7) 。 在 中 国 要 找到 汉代 花园 的 遗迹 是 不 容易 的 , 但 5 世纪 的 一 个 花园 平面 图 仍然 刻 在 斯 里 兰 卡 
的 锡 吉 里 耶 (Sigiriya) 的 巨石 之 下 ， 它 上 面 还 有 宫殿 式 庙宇 。 

© HERK 〈2) 。 关 于 唐 代 的 异国 情调 ， 参 见 Schafer (13), 

1533 年 文人 画家 文 征明 作 《 拙 政 园 图 》)， 这 个 著名 园林 由 较 早 时 的 王 槐 雨 开始 修建 。 该 图 的 复制 品 和 译文 
见于 Kerby & Chung Mo-Tsung (1)。 

© 例如 ， 在 山东 曲 息 著名 的 入 圣 公 府 花园 近来 已 经 由 杨 鸿 勋 和 王 世 仁 《1) YET SUR. 
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图 748 北京 的 空中 轮 廊 ; PERE SRNR RRR, SET 1952 年 )。 


图 749 ”一座 道 观 的 内 园 [Boerschmann (2), pll, (3a), pl105]; 奉祀 张 良 (黄石 
公 ， 参 见 本 书 第 二 卷 p. 155) 的 礼堂， 坐落 在 陕西 南部 穿 过 秦岭 的 路 上 的 庙 
台子 。 


(d) 建筑 技术  -81- 


PT 


图 750 苏州 的 私家 园林 之 一 ， 现 已 对 公众 开放 ( 原 照 ， 摄 于 1964 4p), 
此 园 名 为 “ 留 园 ”， 系 徐 时 泰 1522 年 所 建 ; 图 为 人 工 湖 的 一 角 。 
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是 计 成 的 《 园 冶 》。 这 三 个 人 都 生活 在 17 世纪 。 从 那 时 以 后 ， 中 国 造 园 技术 便 对 欧洲 产 
生 了 深远 的 影响 ， 浪 漫 风格 代替 了 几何 形式 @。“ 追 求 画 意 ” (sharawadgi) 的 风格 作为 
一 种 审美 原则 终于 扎 下 根来 ,@ 而 “能 人 布朗 ” (Capability Brown) 则 是 一 个 不 自觉 的 
道教 徒 @。 | 

我 们 现在 所 看 到 的 北京 城主 要 是 元 、 明 、 清 三 代 的 创造 @。 它 的 规划 达到 了 中 国 城 
市 在 一 切 方 面 所 可 能 达到 的 最 完善 的 水 平 〈 图 751， 图 版 )@。 以 紫禁城 为 中 心 @， 有 纵 
横 交 叉 的 极 宽大 道 贯 穿 全 城 ， 并 且 用 宏伟 的 轴线 从 中 心 引 向 靠近 最 南面 城 门 2 的 天 坛 和 
先 农 坛 ， 它 曾 激 起 了 现代 建筑 师 和 作家 们 的 高 度 赞 扬 ， 如 墨 菲 、 戈 泰 因 (Gothein) 和 
拉 斯 穆 森 (Rasmussen )@。 墅 菲 说 ， 这 条 轴线 在 今天 世界 上 是 最 伟大 的 。 它 从 钟楼 向 
南 ， 经 过 景山 上 的 中 心 (万 春 亭 ) ， 穿 过 紫禁城 中 一 些 覆 盖 着 庄严 黄 瓦 顶 的 主要 横向 建 
筑 物 ， 再 经 过 高 息 的 前 门楼 ， 止 于 五 英里 以 外 介 于 先 农 坛 和 天 坛 之 间 的 南面 城 门 永定 门 
(图 752) 。 墨 菲 说 ， 这 个 建筑 群 的 布局 整齐 的 组 合并 不 是 用 生硬 的 对 称 来 标志 的 ， 而 是 
采用 标准 的 平衡 感 ， 这 正 是 所 有 中 国 艺术 的 特征 。 由 于 避免 了 轴线 两 侧 呆 板 的 重复 ， 就 
可 以 有 丰富 的 变化 来 避免 单调 。 例 如 ， 这 可 以 从 对 那些 用 来 恰到好处 地 装点 北京 的 美丽 
人 工 湖 的 处 理 中 看 到 @。 从 现在 城市 的 西北 角 引 进 了 一 条 河 ， 然 后 扩展 成 为 一 连 串 湖面 
(北海 、 中 海 、 南 海 ) ， 好 像 是 对 于 主要 轴线 的 一 条 平行 而 弯曲 的 西部 辅助 轴线 ， 而 主 
要 轴线 则 是 南北 向 通过 紫禁城 的 中 心 ， 确 实 是 经 过 了 皇帝 的 宝座 。 这 三 个 湖 都 在 原先 


Q ”关于 这 段 历史 的 叙述 ， 见 Lovejoy (3)。 其 他 研究 中 国 园 林 对 于 欧洲 的 影响 的 著作 还 有 Bald (1); Chhen 
Shou-Yi (2); Baltrušaitis (2) 和 Laske (1)。 我 们 将 在 本 书 第 六 卷 ( 第 三 十 八 章 ) 中 再 论述 这 个 问题 。 

© 见 本 书 第 二 卷 p.361, 

© 兰 斯 洛 特 : 布朗 (Lancelot Brown, 1715—1783 年 )， 自 然 风 景 园林 设计 一 一 如 英国 的 印 园 (Kew) 和 布 菜 
EIFE (Blenheim) 的 花园 设计 一 一 的 首创 者 

@ 关于 历史 说 明 见 Chu Chhi-Chhien & Yeh Kung-Chao (1)， 关 于 一 般 的 说 明 ， 见 Bretschneider (5); Favier 
(1); Fabre (1) 等 。 许 多 参加 过 规划 工作 的 匠 师 名 字 都 为 人 所 知 。 这 个 沿革 可 以 上 漳 到 和 孔 意 舟 ， 大 约 于 1120 年 在 
辽 朝 灭亡 以 后 ， 他 为 金 朝 重建 了 宏伟 的 中 都 。 关 于 他 的 事迹 ， 见 范 成 大 1170 FHS CER) (BW). ER 
二 人 的 统治 时 期 ， 外 国 专家 显著 增多 ， 如 阿拉 伯 营 造 家 也 黑 迭 儿 、 尼 泊 尔 的 金属 铸造 家 与 装饰 家 阿 尼 哥 ， 但 据 我 们 
所 知 ， 他 们 建造 的 是 纯 中 国 式样 ， 一 定 有 过 中 国 顾问 和 职员 。 明 代 初 期 的 著名 营造 家 是 陈 于 (鼎盛 于 1406 年 ), 在 
明代 晚期 的 活动 中 ， 则 有 秦 梁 和 著名 的 北京 “样式 雷 ” 家 族 中 的 第 一 代 一 一 雷 礼 。 

& ”关于 城市 规划 的 文献 ， 下 文 即将 提出 一 个 简要 的 书目 〈p. 87)。 人 们 熟知 ， 中 国都 城 被 邻近 的 文明 地 区 仿 
造 为 行政 中 心 ， 尤 其 是 在 日 本 [参见 Sansom (1), p.108, (2), voll, p.82], XMM, RA, MRF 710 年 ， 
是 仿 唐 长 安 的 ， 但 其 平城 京 的 皇宫 深 受 北京 附近 隋 代 都 城 大 兴 城 的 影响 ， 大 兴 城 是 宇文 恺 在 6 世纪 末 完 成 的 〈 参 见 
本 书 第 四 卷 第 二 分 册 索 引 ) 。 这 个 问题 饭 田 须 贺 斯 (2) 已 有 研究 。 长 安 的 唐 代 富 民有 些 已 在 发 据 中 ; Lanciotti 
(3); Anon, (63 ) 。 另 一 方面 ， 我 们 现在 有 一 本 关于 内 蒙古 传统 建筑 的 图 录 [Anon (47)]。 

(9 见 sirtn (3); 关于 象征 主义 ， 见 Ayscough (2) 。 从 空中 拍摄 的 照片 载 于 Mirams (1), pp.35, 38, 39 的 对 
面 。 

@ 参见 Hu Chai (1)。 用 图 解 的 方法 ， 把 它 比 成 一 水 平面 上 的 古巴 比 伦 庙 塔 (ziggurat) 的 说 法 ， 见 于 Wu No- 
Sun (1), 

像 赞 美 北京 建筑 的 那些 人 一 样 ， 耶 稣 会 士 宋 君 荣 (Antoine Gaubi) 也 是 把 北京 当做 第 二 故乡 的 名 人 之 一 
(参见 本 书 第 三 卷 索引 ) ， 他 的 著作 《北京 揽胜 》[ Gaubil (11)] 1758 年 刊 于 英国 《皇家 学 会 哲学 汇 刊 》。 

© ” 当 想 到 城市 布置 的 才干 时 ， 有 另 一 方面 是 不 应 该 被 忘记 的 ， 那 就 是 排水 系统 。 大 约 在 16 世纪 中 叶 ， 北 京 
城 里 24 平方 英里 范围 内 部 分 布 有 砖 砌 的 地 下 阴沟 网 ， 总 长 度 不 小 于 195 英里 (摘自 和 梁思成 博士 的 通信 )。 伊 丽 莎 
白 女 王 时 代 的 伦敦 是 不 能 与 之 相 比 的 。 这 个 主要 的 排水 系统 后 来 渐渐 淤塞 ， 而 在 1951 年 全 部 重新 修复 使 用 。 
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图 版 三 O 一 


s * 


图 751 首都 北京 的 轴线 平面 布局 鸟 爽 【 采 自 Gutkind (1), pL60, $F 1925 年 左右 ] 。 我 
们 是 从 景山 公园 稍 北 的 一 点 上 向 南 看 ， 景 山 公园 左面 是 北京 大 学 的 老 建筑 物 。 护 
城 河 的 轮廓 清楚 地 显示 出 了 故宫 ， 在 故宫 的 前 面 可 以 看 到 左边 的 太庙 和 右边 的 社 
稳 坛 。 照 片 顶 端的 远方 ,左面 是 茂密 树丛 中 的 天 坛 ， 右 面 是 先 农 坛 。 内 城 和 外 城 的 
城墙 横 穿 图 面 。 参 见 p. 78 上 的 图 752. 
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有 墙 围 着 的 旧 皇 城 范围 之 内 。 在 构成 整个 京城 的 同心 的 三 圈 长 方形 城墙 中 ， 这 是 其 中 的 次 

大 者 。 紫 禁 城 的 护城河 水 是 从 北海 的 一 条 支流 引 来 的 ， 而 护城河 又 供水 给 金水 河 〈 见 图 752 

中 第 9) ， 河 上 跨 有 五 座 汉 白玉 桥 〈 图 753， 图 版 ) ， 位 于 午 门 〈 第 8) 和 太 和 门 〈 第 10) 之 

间 。 同 样 ， 南 海 供水 给 跨 有 汉白玉 桥 的 天 安 门 前 的 金水 河 ， 这 些 桥 就 成 为 从 南面 走向 天 安 门 

宏伟 人 口 的 通道 。 最 后 河水 向 城 的 东南 角 流 出 。 为 了 说 明 当 游览 者 向 北 经 过 天 安 门 时 所 看 到 
77 ”景色 的 壮丽 ， 我 们 可 以 引用 墨 菲 极 好 的 描述 〈 参 见 图 794， 图 版 )。 
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图 752 北京 城 的 平面 图 ， 图 中 显示 了 它 的 轴线 格局 ; 图 面 上 北 下 南 【 据 Hu Chia (1)]. 


p 读者 将 会 想到 古代 的 图 说 ， 以 一 系列 相 套 的 长 方块 来 描绘 中 国文 化 的 扩散 ; 参见 本 书 第 三 卷 p. 502 上 的 图 
204。 这 里 应 该 赞扬 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 中 国共 产 党 英明 的 政策 。 本 来 可 能 把 紫禁城 做 成 像 克 里 姆 林 宫 那 样 ， 但 
没有 这 样 做 而 把 它 当 做 最 大 的 国家 博物 馆 对 人 民 开 放 ， 而 政府 的 位 置 就 设 在 它 的 外 面 在 旧 皇 城西 南 。 在 最 高 的 道教 
传统 中 ， 这 是 谦虚 的 象征 。 参 见 Thang Lan (1)。 
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752 的 说 明 
. 永定 门 ， 外 城 的 南城 门 
. 天 桥 市 场 ， 民 间 游 乐 的 传统 中 心 
. 前门， 内 城 的 南城 门 
中 华 门 
. 天 安 门 广场 ， 由 五 座 玉 石 桥 进出 
. 天 安 门 ， 旧 皇 城 的 人 口 处 
端 门 
. ^F], 紫禁城 的 南 信 口 
. 五 座 跨越 金水 河 的 玉石 桥 
. 太 和 门 ; 左 为 西 华 门 ; AARE] 
KAR, LAR, Fen PRRARAR 
12. 内 廷 《故宫 )， 北 端 为 钦 安 典 ， 再 后 有 神武 门 作为 全 境 的 终点 。 现 为 故宫 博物 院 
13. 景山 ， 园 及 亭 
14. 地 安 门 的 位 置 
15. 鼓楼 
16. 钟楼 
17. 太庙 ， 现 为 劳动 人 民 文 化 宫 
18. $E Riz, MAPA 
19. 天 坛 
20. ME; 参见 本 书 第 三 卷 p.257 
21. RZF 
22. 祈 年 典 ， 蓝 色 琉 璃 瓦屋 顶 的 圆 形 建筑 物 ， 建 于 1420 年 ， 重 建 于 1530 年 和 1751 年 ， 俗 称 天 坛 
23. XT] 
24. 通 向 在 内 城 东 面 城墙 边 的 观象台 的 路 ; 参见 本 书 第 三 卷 p. 451 及 其 他 有 关 部 分 
25. 安定 门 ， 内 城 的 东北 城 门 
26. 先 农 坛 
27. 琉璃 厂 ， 著 名 的 书籍 、 字 画 、 古 董 商店 中 心 
28. 和平 门 
29. 宣武 门 、 与 前 门 、 尝 文 门 、 和 平 门 同 为 内 外 城 之 间 的 出 人 口 
30. 南海 
31. 中 海 
32. 团 城 ， 也 许 是 忽 必 有 烈 的 皇 城 ， 豆 立 在 它 北 面 岛 上 的 白 塔 建 于 1651 年 
33. 北海 
34. 后 海 
35. 德 胜 门 ， 内 城 的 西北 城 门 


=. = 
=. © 


注 : 平面 图 只 包含 南北 狭长 的 一 条 地 带 ， 它 的 宽度 足够 包括 这 个 都 城 的 最 内 两 个 套 着 的 矩形 。 居 
中 为 紫禁城 ， 四 周 有 护 城 河 。 在 每 禁 城 之 外 ， 北 至 地 安 门 (第 14) ， 南 至 天 安 门 (第 6) 前 东西 向 的 
大 道 一 一 长 安 衔 ， 并 包括 一 串 湖泊 在 内 ( 南海、 中 海 、 北 海 ) 是 旧 皇 城 。 旧 皇 城 几乎 成 方形 ， 只 是 西 
南面 缺 了 一 只 角 。 旧 皇 城 外 的 三 道 东 西向 的 城墙 只 能 见 到 一 部 分 ， 其 中 中 央 一 道 以 北 是 内 城 ， 以 南 是 
外 城 。 
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图 753 ^ri] (图 752 中 第 8) 和 太 和 门 (第 10) 之 间 金 水 河 〈 第 9) 上 的 五 座 白 玉石 桥 。 


图 754 ”紫禁城 前 的 午 门 【 韦 尔 加 索 夫 (Vergassov) 摄 于 1936 年 左右 ， 见 于 Mirams (1) ] 。 


(d) 建筑 技术 … 87- 


在 紫禁城 元 墙 的 中 部 有 国内 最 美好 的 建筑 ， 就 是 雄伟 的 午 门 ， 当 中 一 座 楼 大 约 
有 200 英尺 长 ， 位 于 带 有 栏杆 的 高 全 之 上 ， 两 侧 有 一 对 60 英尺 见方 的 楼 阁 。400 X 
尺 的 建筑 组 合 都 放 在 一 个 50 英尺 高 的 人 台 基 上 ， 墙 面粉 以 土 红色 ， 并 有 5 PHAN 
Sit. 6 EB WAR Xr pb 300 英尺 ; 在 其 外 端 是 和 主 建筑 的 楼 阁 相 同 的 第 二 
对 楼 阁 ， 其 效果 有 一 种 天 上 尊严 和 惊人 的 美感 。2 
总 之 ， 我 们 发 现 〈 同 一 个 当代 英国 建筑 师 的 话 )@@， 一 系列 被 划分 的 空间 ， 一 个 通 
向 另 一 个 ， 但 又 时 时 被 高 墙 、 宫 门 和 架空 的 建筑 物 所 隔断 和 挡住 ， 并 在 精心 选择 的 地 方 
遇 到 某 些 高 潮 ， 使 观 者 心情 紧张 。 例 如 ， 使 人 意料 不 到 的 弓形 河水 ， 边 上 围 以 汉白玉 栏 
杆 ， 上 面 架 起 五 座 平行 的 汉白玉 桥 。 在 各 组 成 部 分 之 间 ， 有 着 明显 的 平衡 和 相互 依赖 。 
这 与 文艺 复兴 时 期 的 官 鞭 的 对 比 是 鲜明 的 ， 因 为 在 那里 ， 开 敞 的 对 景 ， 例 如 ， 凡 尔 赛 
宫 ， 是 集中 在 一 个 孤立 的 中 心 建筑 物 上 ， 宫 殿 好 像 是 同城 市 分 离 着 的 。 而 中 国 的 构思 则 
要 宏伟 得 多 ， 而 且 比 较 复 杂 ， 因 为 在 一 个 建筑 群 中 ， 有 几 百 座 建筑 物 ， 而 宫殿 本 身 仅 是 
更 大 的 有 机 体 的 一 部 分 ， 这 个 有 机 体 就 是 带 有 城墙 和 街道 的 整个 城市 。 虽 然 轴 线 如 此 强 
烈 ， 却 没有 单独 的 突出 的 中 心 或 高 峰 ， 而 是 一 系列 的 建筑 境界 。 因 此 ， 在 这 种 布局 中 没 
有 突然 从 高 潮 降 落下 来 的 现象 。 甚 至 太 和 肛 都 不 是 高 峰 ， 因 为 布局 到 此 继续 向 北 流动 并 
到 了 它 的 后 面 。 中 国 的 构思 也 更 微妙 更 有 变化 ， 并 且 引 人 入 胜 。 整 个 轴线 的 长 度 不 是 立 
刻 暴 露出 来 的 ， 而 是 一 连 串 的 对 景 ， 这 些 对 景 中 没有 一 个 是 在 尺度 上 特别 突出 的 ， 有 时 
在 走 近 最 后 的 建筑 物 时 ， 游 览 者 会 被 引 过 去 回顾 刚 走 过 来 时 的 一 段 路 程 一 一 如 南京 明 孝 
陵 @ 的 情况 那样 。 正 是 如 此 ， 中 国 式 的 大 建筑 群 ， 早 在 15 世纪 初 的 北京 天 坛 (图 755， 
FEL) © 中 就 已 经 达到 了 最 高 的 水 下 ， 它 和 大 自然 合拍 而 不 凌驾 于 其 上 ， 与 诗意 的 雄伟 
合 起 来 ， 从 而 构成 任何 其 他 文化 所 未 曾 超越 的 有 机 形式 。 


(4) 中 国文 献 中 的 建筑 科学 


大 概 是 由 于 儒家 们 认为 从 事 建筑 工作 不 是 一 个 很 适合 儒生 的 职业 这 一 事实 ， 所 以 在 
中 国文 献 中 这 方面 的 著作 比较 贫乏 @。 然 而 ， 中 国 最 早 的 字典 ， 周 和 西汉 的 《 尔 雅 》 中 
就 有 专门 叙述 有 关 建 筑 的 事物 的 一 篇 @ (“ 释 官 ”") ， 其 中 许多 技术 术语 的 含义 需 后 一 直 
保持 下 来 ， 很 少 改变 或 没有 改变 2@。 以 后 出 版 的 各 种 辞典 经 常 有 类 似 的 章节 。 清 代 一 些 


@ Murphy (1), 11.365 ff 。 
Q KES - HE (Andrew Boyd) 先生 和 我 个 人 的 一 次 通信 [参见 Boyd (1)] ， 本 段 第 一 部 分 就 是 以 此 为 
me 第 二 部 分 是 根据 弗朗西斯 . 斯 金 纳 〈Francis Skinner) 先生 的 印象 。 
主要 建筑 物 的 基 座 贯穿 着 一 条 简 形 拱 顶 的 地 道 ， 里 面 的 踏步 把 人 引 到 离 山 较 远 的 平台 ， 再 从 平台 绕 过 建筑 
MANERER EMETA ， 它 反 过 来 面 对 着 主要 入 口 轴线 。 最 后 ， 正 里 是 由 三 个 券 门 进 入 的 。 类 似 的 处 理 也 
见于 坐落 在 北京 北面 的 永乐 皇帝 (成祖) 的 长 陵 。 参 见 下 文 p. 144, 


@ 参见 Mirams (1), p.40 对 面 。 

© REM [Demiéville (4)] MPSA RA HBR, WSR [Yeus (10)] 的 评论 。 
© 《和 尔 雅 》 第 五 篇 。 

Q SPS pp. 92E 。 
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图 755 ”从 南面 岛 葡 天 坛 妹 礼 建筑 群 全 貌 [Anon，(37)， 图 版 一 O 〇 四 ]。 参 见 p.78 上 的 
图 752。 前 景 是 图 丘 ， 后 面 是 皇 穹 宇 ( 较 小 的 圆 形 建筑 ) ， 海 塌 大 道 的 北面 是 建 
筑 在 方 台 基 上 圆 基 座 的 祈 年 殴 。 图 右上 方 的 建筑 群 是 历代 皇帝 准备 和 储存 祭礼 
用 品 的 附属 建筑 。 


TOR are i TOS SOR Le dede E mugu ug 
FEE. : ue ee tea 


图 756 工匠 和 建筑 师 的 祖师 公 输 般 (鲁班) 的 塑像 (参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 44 
及 图 354) ， 甘 肃 南 部 麦 积 山 庙宇 中 的 神像 之 一 ( 原 照 ， 摄 于 1958 4E) 。 


(d) 建筑 技术 + 89- 


学 者 进行 了 有 益 的 研究 来 解释 古 建筑 名 词 和 辞 句 的 含义 0。 

主要 文学 传统 中 载 有 实际 建筑 方案 的 是 《三 礼 图 》。 在 东汉 (2 世纪 ) 有 两 本 同名 
HB, 一 本 是 著名 的 注释 家 郑玄 著 的 ， 另 一 本 是 与 他 同时 代 的 阮 诺 著 的 。 以 后 可 能 是 由 
梁 正 把 这 两 本 书 编 在 一 起 。 大 约 于 公元 600 年 夏 伐 伏 郎 增加 了 一 套 重要 的 插图 ， 于 是 隋 
代 的 书目 里 就 认为 他 是 该 书 的 作者 。 在 公元 770 年 前 后 张 错 再 做 了 校 定 。 这 些 版 本 以 后 
都 失传 了 ,但 在 失传 以 前 县 崇 义 在 公元 956 年 所 编写 的 最 后 确定 本 中 曾 引 用 了 该 书 的 一 
部 分 ， 这 工作 是 由 罕 伍 主持 的 ， 并 写 了 序 @@。 过 了 一 个 多 世纪 ， 沈 括 曾 提 到 琶 崇 义 的 著 
作 并 怀疑 留存 下 来 的 图 是 否 可 信 吕 。 肢 崇 义 的 原文 1676 年 经 清 代 名 家 纳 兰 成 德 最 后 重 
编 ， 一 直 保 存 至 今 

为 什么 这 些 材料 ， 即使 如 此 不 完整 ， 还 能 保留 下 来 ， 其 原因 应 归 之 于 学 者 们 对 于 解 
说 古代 仪 礼 经 文 的 教义 的 要 求 @。 宋 代 及 其 后 许多 书 中 对 这 些 的 解释 全 是 作者 们 和 赁 他 们 
的 理解 所 写 ， 没 有 任何 传统 的 依据 。 有 关 建 筑 平 面 图 可 在 《三 礼 图 》 第 四 卷 中 找到 ， 
包括 明堂 @8、 宫 究 制 和 王城 (图 712)@。 各 个 时 代 仪 礼 的 作者 们 继续 凭空 想像 进一步 说 81 
明 这 些 建 筑 物 ， 如 1193 年 李 如 圭 的 《 仪 礼 释 官 》 和 18 世纪 早期 任 启 运 的 《宫室 考 》。 
太庙 的 规划 是 与 上 述 有 关 的 研究 2。 

然而 ， 所 有 这 些 都 停留 在 纯 学 术 上 ， 只 涉及 建筑 的 一 般 布局 ， 而 未 涉及 建造 技术 ， 
有 些 脱 离 匠 师 和 匠人 们 的 实践 @。 不 过 匠人 中 许多 名 字 一 直流 传 到 现在 ， 也 很 有 可 能 学 
术 和 实践 这 两 股 传统 曾 有 所 接触 。 在 8 世纪 ， 张 镑 可 能 知道 像 康 改 素 这 样 的 人 。 在 10 
世纪 和 豆 崇 义 同时 代 的 人 物 中 有 许多 是 杰出 的 匠 师 ， 如 宫殿 的 建造 者 孟 德 预 S98、 铁匠 兼 
门楼 及 寝宫 的 设计 者 李 怀 义 、 画 家 兼 建筑 制图 员 胡 翼 和 郭 忠 恕 。 清 代 满 人 纳 兰 成 德 一 定 
TR “REE” ZR, 包括 像 雷 发 达 和 他 的 儿子 一 一 圆明园 最 早 部 分 的 建造 者 雷 金玉 。 

从 事实 践 的 匠 师 们 同样 也 有 写作 的 传统 。 在 宫廷 作坊 (“尚方”)@ PRECE 
办 下 进行 的 各 类 工种 ,一定 很 早 就 有 了 操作 规程 。 梁 代 元 帝 曾 讲 过 ， 在 曹操 (3 tE 
纪 ， 三 国 时 期 魏 国 的 创立 者 ) 时 代 就 有 建造 各 种 类 型 建筑 物 的 详细 规则 @。 但 是 在 官 
订 书 目 中 ， 甚 至 连 这 些 书 册 的 名 称 也 没有 。 如 果 不 是 某 些 宋 代 作 者 提 到 过 ， 那 么 甚至 


O 值得 一 提 的 是 焦 循 在 他 的 《 群 经 宫室 图 》 中 所 做 的 研究 。 该 书 是 迟 至 18 世纪 的 作品 ， 可 在 《 皇 清 经 解 续 
编 》 卷 三 五 九 、 卷 三 六 OO 中 看 到 。 类 似 的 著作 还 有 程 微 君 著 的 《 释 官 小 记 》 ( 《 皇 清 经 解 续 编 》 卷 五 三 五 ) 。 
古代 原文 的 片断 曾 由 马 国 翰 整 理 ， 见 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 二 十 八 第 四 十 四 页 起 。 
《 梦 溪 笔谈 》 卷 十 九 ， 第 一 段 。 
这 种 材料 的 现代 解说 见 Kelling & Schindler (1), p. 102， 引 自 Couvreur (3), 
参见 Granet (5), pp. 1788. ; Soothill (5)。 又 可 见 本 书 第 三 着 p. 189, 
还 有 封建 诸侯 封地 的 简略 图 〈“ 九 服 ”， 参 见 本 书 第 三 卷 p 502), HHBE (WFX pp. 2566 ) 和 理论 上 
的 灌溉 系统 C AM. EA pp.4, 254 有 讨论 ) 。 

© 例如 ， 见 著名 学 者 万 斯 同 约 于 1685 年 所 著 的 《 庙 制图 考 》。 

& ”读者 会 记得 挨 人 们 的 祖师 公 输 般 〈 和 鲁班 ) 的 传说 ， 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 43h 有 较 长 的 描述 。 他 的 塑像 
〈 图 756， 图 版 ) 适合 作为 这 段 叙 述 的 开场 白 。 

© 参见 何 光 远 (几乎 是 孟 德 预 的 同时 代 人 ) 所 著 《 鉴 诚 录 》 卷 一 第 一 页 起 。 

d) 有 趣 的 是 ， 在 词 源 学 里 “ 匠 师 ”和 “大 区 ”相同 , 正 像 “ 长 老 ” 和 佛教 的 “方丈 ”相同 一 样 。 

© 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 18ff. 。 

O (BRT) 卷 一 第 十 二 页 。 
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连 其 中 最 重要 的 《 木 经 》 一 书 的 名 称 也 不 会 流传 下 来 。 许 多 人 认为 这 本 著作 是 著名 
KWEA RME) 所 著 。 他 的 易 盛 时 期 在 965 一 995 年 ， 即 宋代 初期 。 他 在 开封 
建造 了 开 宝 塔 ， 开 宝塔 普遍 地 被 认为 是 技艺 的 奇迹 ， 但 约 在 1040 ERB ARO, Mts 
的 这 本 书 没 有 载 人 官 订 书目 这 件 事 ， 有 力 地 说 明了 建筑 技术 被 认为 是 太 “ 枯 焊 的 ” 
技艺 而 不 列 信 学术 性 的 书籍 @。 这 里 也 许 还 有 社会 壁垒 的 问题 ， 因 为 喻 此 是 一 位 都 料 
匠 ， 而 在 喻 峙 著作 的 基础 上 写 出 了 中 国 历史 上 最 杰出 的 建筑 书籍 的 是 一 位 官 更， 名衔 
iE MER 
沈 括 ， 是 宋代 对 科学 和 技术 有 兴趣 的 伟大 学 者 ， 为 我 们 所 熟知 。 他 写 了 关于 喻 卑 的 
一 段 ， 值 得 全 部 引出 人 。 他 写 道 ; 
造 屋 法 的 说 明 见 于 《 木 经 》， 该 书 据 有 人 讲 是 喻 咯 撰 号 的 。 
(按照 该 书 的 说 法 ) ， 房 屋 有 三 种 基本 的 比例 数 〔(“ 分 ")@; 梁 以 上 的 部 分 依照 
LD, 房屋 地 面 以 上 的 部 分 依照 中 分 ,地面 以 下 的 部 分 ( 阶 基 、 上 房 基 、 铺 的 路 面 
等 ) 依照 下 分 。 
梁 的 长 度 自 然 制 约 着 上 梁 以 及 橡 等 的 长 度 。 例 如 ， 一 根 长 八 英尺 的 〈 主 ) X, 


则 需 有 长 度 为 3 TORRE LR. ANTE 〈 均 应 保持 这 种 比例 )。 这 个 比例 


(2.28) 便 是 上 分 。 
同样 地 ， 房 基 的 尺寸 必须 与 所 用 立柱 的 尺寸 相配 ， 以 及 与 ( 边 ) 橡 等 的 尺寸 


也 相配 。 例 如 ， 高 11 英尺 的 立柱 ， 则 需要 高 4 二 英尺 的 阶 基 。 一 切 其 他 部 分 ， 如 


BBE SRE”) ea (C), RS (“ 棉 ”) ， 无 不 有 其 一 定 的 比例 。 所 有 这 
些 比 例 为 中 分 (2.44). 

JE (和 台阶 ) AIE, HRE, FEMRE, EEP, AARNE H 
PE. JL RAAB, t N E Te REM A RR EUER Ee ED AR 
(比例 为 3.35) © WERP EFIAP (RAA 1.38), RU RES MER 
Wo WEDARAT EUR, de 8 MUR RP (KAX 2.18), ， 则 为 平 道 。 这 些 比例 为 


@ 《 归 田 录 》 卷 一 第 一 页 起 ; ER (11 世纪 ) 著 的 《 默 记 》 第 四 十 八 页 ; 《 梦 溪 笔谈 》 卷 十 八 ， 第 15 段 。 

Q ”这 是 令 人 难以 置信 的 〈 也 许 是 重要 的 ) ， 从 理学 哲学 先驱 之 一 李 萌 〈 约 775 一 844 年 ) 的 笔下 流传 至 今 
的 有 一 本 书 名 非常 相似 的 小 册子 《五 木 经 》 。 它 被 列 人 《 寓 简 》( 约 1135 年 ) 卷 七 第 四 页 的 技术 书 日 中 ,但 是 事 
实 上 它 是 一 本 关于 赌博 的 书 ， 书 名 可 译 为 “ 掷 五 次 木 仍 子 ” 。 尽 管 如 此 ， 喻 卑 还 是 被 一 些 宋代 初 期 的 著名 学 者 如 
欧阳 修 所 钦佩 。 

© (FREER ETA, BIR; 由 作者 译 成 英文 。 参 见 衣 道 静 (D). PAR. 第 570 页 ，(2), 第 177 页 。. 

@ 在 这 里 ,“ 分 ” 即 等 于 “ 份 ” 。 参 见 上 文 p. 68, 

© 很 明显 “上 分 "、“ 中 分 ”这 两 种 比例 是 用 简单 的 除法 得 来 的 。 现 在 讲 的 三 个 “ 道 " ， 同 样 说 明了 在 上 坡 时 
从 地 面 到 和 皇 轿 杠 棒 两 端的 两 个 高 度 间 的 关系 。 人 体 的 比例 是 从 《黄帝 内 经 太 素 》 (678 E) 卷 十 三 第 八 十 七 ， 二 页 
和 《 医 宗 金 鉴 》(1742 年 ) 卷 七 十 一 第 十 四 页 所 载 的 标准 人 体 中 得 出 的 ， 比 例如 下 : 上 身 和 腿 6.2 英尺 ， 上 辟 1.7 
英尺 ,下 辟 1.65 英尺 。 这 种 尺寸 唐 代 以 前 很 早 就 有 ， 以 后 很 少 变动 或 没有 变动 。 要 确定 确切 的 坡度 就 需要 知道 标 
准 杠 棒 长 度 ， 但 是 我 们 没有 深入 下 去 。 有 趣 的 是 ,我们 却 发 现 了 另 一 个 建立 在 人 体 比 例 上 的 模 度 单位 《参见 上 文 
pp. 68, 69), 
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图 757 “ 作 邑 东 国 图 "; KARKEAA, FARE 
《钦定 书 经 图 说 》 卷 三 十 三 “ 洛 庄 ” — [Medhust (1), 
pp. 248ff. , Karlgren (12), pp.518. ] ， 即 在 距 今 洛阳 2 英里 
的 洛 色 建造 周 的 东 都 (王城 )。 此 图 说 明 工 程 术语 “上 ”和 
“下 ”( 见 正文 )。 图 中 周公 正在 督促 工匠 进行 施工 。 
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TAD. 
(Aw) 书 共 分 三 卷 。 近 年 来 ， 由 于 土木 工 的 技艺 益 发 精湛 ， 旨 的 《 木 经 》 已 乏 
人 问津 。 但 是 ， 可 惜 没有 人 能 去 重 写 一 部 。 若 能 做 到 这 一 点 ， 本 身 就 是 杰作 ! 
(Beek, In OKA), RAREN, BAKE; 自 梁 以 上 为 上 分 ， 地 以 上 为 中 分 ， 阶 为 

下 分 。 凡 梁 长 几何 则 配 极 几 何 ， 以 为 檬 等 。 如 深长 八 尺 ， 配 极 三 尺 五 寸 ， 则 厅 法 堂 也 。 此 谓 之 上 分 。 

机 若 干 尺 ， 则 配 堂 基 若 干 尺 ， 以 为 术 等 。 若 述 -- 丈 一 尺 ， 则 阶 基 四 尺 五 寸 之 类 。 以 至 承 棋 术 棉 ， 皆 有 

te, HOP. MRAR XE. BES. UK, LAWS, WERE, GARR 

SP, HWE; MEEN, AETA, JEE; WEET, AETA, JPE. EAF. REZ 

卷 。 近 岁 土木 之 工 益 为 严 善 ， 旧 《 木 经 》 多 不 用 ， 未 有 人 重 为 之 ， 亦 良 工 之 一 业 也 。》 
以 上 这 段 可 能 写 于 1080 年 左右 。 不 到 20 年 ， 能 够 胜任 这 项 沈 括 认为 是 必要 的 工作 的 人 
出 现 了 并 完成 了 这 项 工作 。 此 人 就 是 李 诚 ， 他 的 书 名 是 《营造 法 式 》@。 

李 诬 的 生年 已 无 法 确定 ,但 当 沈 括 正 要 出 版 他 的 《 梦 溪 笔谈 》 H, EWEEK 
寺 的 小 官吏 。1092 年 他 从 太 常 寺 转 到 将 作 监 时 ， 必 定 已 经 显示 出 他 不 久 就 能 成 为 一 位 
有 远大 前 途 的 匠 师 ， 因 为 在 1097 年 他 就 被 指定 修改 老 的 法 式 手 册 ， 到 1100 年 时 已 完 
成 ， 并 于 三 年 后 出 版 。 他 不 但 是 一 位 著作 家 ， 同 时 又 是 一 位 卓越 的 建筑 实践 者 ， 他 曾 建 
造 答 署 、 究 宫 、 门 楼 和 城楼 、 宋 代 的 太庙 以 及 佛教 的 寺院 。 李 诚 在 序言 中 说 他 曾 长 期 和 
细致 地 研究 过 木工 匠 师 及 其 他 负责 工匠 们 的 做 法 和 口传 规范 @。 

有 趣 的 是 李 诚 从 来 没 能 把 学 术 和 技术 两 方面 的 传统 成 功 地 结合 起 来 。 他 的 方法 是 在 
头 几 卷 中 很 郑重 地 引用 了 许多 上 古 和 中 古 的 著作 原文 ， 然 后 描写 了 他 当时 的 实践 ， 最 后 
阐述 了 条 例 (“ 条 ”) ， 这 些 条 例 通常 是 建立 在 实践 基础 上 的 ， 而 与 前 面 所 引 的 著作 原文 
关系 极 少 或 毫 无 关系 。 序 言 (包括 “看 详 ”" )@ 考证 了 古代 建筑 名 词 术 语 的 含意 ; 其 后 
是 “制度 ” ， 这 是 书 中 的 主要 部 分 ， 系 统 地 依次 涉及 了 各 工种 ， 包 括 : 


3E 竹 作 

石 作 瓦 作 

大 木 作 泥 作 

小 木 作 彩 画 作 
RETE 砖 作 

旋 作 SE 

dE 


D “上 ”和 “下 ”部 分 的 完工 情况 见于 图 757。 

Q 沈 括 所 说 的 并 不 完全 符合 颜 莫 [Yeus (8)] 曾 提 到 过 的 另 一 个 传说 ， 即 李 诚 的 书 是 根据 以 前 一 本 同名 的 
书 做 了 最 后 的 改编 ， 原 书 约 在 1070 年 指定 编写 ， 而 在 1090 年 完成 的 。 我 们 已 经 在 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 37 详细 考 
BAERE. SILKE C1). 

Q 1919 年 出 版 了 一 部 李 诚 著作 手 抄本 的 缩小 影印 本 ，1920 年 出 版 了 原 大 影印 本 。 但 它 完 全 没有 考虑 其 他 抄 
本 和 版 本 片断 中 的 不 同 之 处 ， 因 此 1925 年 重 版 时 有 了 许多 改变 ， 并 用 了 色彩 。 关 于 较 早 的 几 版 ， 见 Demiéville 
(4); 关于 较 后 的 一 个 版 本 见 谢 国 柜 (1) 和 Yetts (8，9) 。 李 诚 的 著作 与 喻 撕 及 其 他 前 辈 的 著作 有 密切 的 关系 ， 
这 可 以 从 宋朝 官 订 书目 中 没有 后 来 所 用 的 《营造 法 式 》 的 书 名 ， 而 以 《新 集 木 书 》 为 书 名 这 一 事实 中 看 出 。 当 然 ， 
《新 集 木 书 》 可 能 是 1070 年 左右 奉令 编写 的 较 早 的 手册 的 书 名 ， 或 是 当时 预定 的 书 名 。1126 年 开封 沦陷 时 ， 李 诚 
的 《营造 法 式 》 书 本 大 量 被 毁 ， 但 有 少量 流传 到 南方 ， 在 1145 年 以 新 版 重印 。 

@ 其 后 为 “总 释 ” 和 “总 例 ”。 


(d) 建筑 技术 93. 


最 后 几 卷 是 关于 “ 功 限 ”、“ 料 例 ”， 包 括 一 些 有 趣 的 彩 画 构图 及 “ 诸 作 等 第 ” 。 本 书 最 
初 的 版 本 就 有 很 好 的 插图 ( 见 图 759, 图 762, Fd 763, 773, 图 774)，1925 年 版 的 
第 一 版 用 精致 的 彩色 版 印 了 图 案 ， 这 些 图 案 中 的 色彩 和 深浅 在 以 前 版 本 中 只 注 有 名 称 。 
在 该 版 本 的 卷 三 十 和 卷 三 十 一 里 增加 了 简 图 的 附录 ， 这 些 附 录 是 由 老 匠 师 加 新 广 整 理 
的 ， 从 而 可 以 看 出 李 诚 时 代 以 后 各 工种 术语 的 改变 情况 D。 贺 新 广 多 年 在 北京 修缮 皇宫 
和 官署 。《 营造 法 式 》 对 于 木 作 的 基本 构造 和 做 法 的 重视 是 很 显著 的 ， 而 这 是 欧洲 建造 
手册 中 直至 18 世纪 末 还 很 缺乏 的 2。 

仅 存 的 另 一 本 宋代 建筑 文献 是 关于 中 国 东南 部 一 些 佛教 庙宇 中 建筑 物 及 装置 的 有 播 
图 的 文稿 ， 名 为 《五 山 十 刹 图 》， 日 本 僧人 义 介 于 1259 EMNE, 但 书 中 有 关 技 术 的 细节 
不 够 深刻 。 男 一 本 更 能 代表 折 师 技术 传统 的 著作 是 明代 的 《营造 正式 》， 它 明显 地 与 本 
书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. Mf. 探讨 过 的 《鲁班 经 》 很 接近 。 — 

从 来 没有 其 他 个 人 著作 能 替代 《营造 法 式 》， 但 以 后 各 朝代 都 曾经 颁发 过 一 些 官 订 
的 工程 技术 汇编 。 在 元 代 曾 有 一 本 《元 内 府 宫殿 制作 》SS， 但 已 供 。 明 代 也 存在 着 类 似 
的 材料 ， 早 在 18 世纪 有 一 本 《钦定 工 部 工程 做 法 9。 恒 莫 义 [Hammel (20) ] ARE 
[Malone (1)] 曾 叙 述 过 有 一 本 很 厚 的 无 标题 文稿 ， 包 括 1727 一 1750 年 (从 稿 内 材料 
证 明 ) 关于 宫殿 建筑 和 陈设 的 规则 ， 主 要 篇 幅 是 关于 圆明园 的 〈1709 年 开始 建造 ， 
1860 年 被 外 国 军 队 毁 坏 ) ， 但 有 关 经 济 方面 的 多 而 有 关 施 工 技术 方面 的 少 @。 

有 关 的 兄 一 种 很 不 同 的 文学 传统 是 流传 至 今 描 写 城市 、 宫 殿 及 寺庙 的 散文 或 许 。 东 
汉 以 后 关于 历代 都 城 的 忆 旧 颂 新 赋 成 为 典型 的 文学 形式 。 以 后 染 代 昭明 太子 在 公元 530 
年 编选 的 《文选 》 巨 著 中 ， 名 为 京都 的 文 类 荣 居 最 前 几 卷 S。 关 于 长 安 和 洛阳 的 《 西 都 
赋 》 和 《 东 都 赋 》 两 篇 文章 是 著名 历史 学 家 班固 于 公元 87 年 前 所 写 的 2; 紧 接 着 (107 
E) 另 有 两 篇 赋 是 著名 的 天 文学 家 及 数学 家 张衡 所 写 的 《西京 赋 》 和 《东京 赋 》@。 因 
为 这 两 京 分 别 象 征 着 西汉 和 东汉 的 精神 ， 这 些 赋 引起 了 现代 思想 史家 和 文化 史家 [特别 


O 他 的 注解 是 用 红色 印 的 。 李 诚 本 人 很 愿意 向 有 经 验 的 工匠 和 手艺 人 学 习 ， 这 是 值得 进一步 强调 的 。 这 种 态 
度 在 道教 中 有 很 久 的 传统 。 轮 匠 扁 的 故事 (EPE p. 122) 和 柳宗元 的 老 园丁 故事 (本 书 第 二 卷 p. 577) 可 以 
为 证 。 在 唐 代 ， 尽 管 韩愈 是 位 大 任 家 ， 但 他 也 写 过 一 篇 著名 的 文章 谈 他 从 石匠 王 承 福 那 里 学 到 的 东西 | 《古文 析 
义 》 卷 十 二 ,第 二 十 九 页 起 ; 译文 见 Margouliés (1) p.195, (3), ，p. 178 ] 。 人 参见 下 文 p. 315 及 图 905 (图 版 ) 。 

@ Briggs (2)，p. 141。 然 而 把 马 蒂 兰 . 站 斯 (Mathurin Jousse) WME CATHETER) (Le Théâtre del’ Art 
de Carpentier, 1627 年 ) 这 样 一 本 书 和 早 五 百年 的 中 国 著作 相 比 较 是 很 有 趣 的 。 但 正式 的 比较 当然 应 该 是 与 奥 愿 库 
AR (Villard de Honnecourt, 1237 年 ) 比较 ,而 中 图 的 著作 再 次 显著 地 超过 了 他 们 。《 营造 法 式 》 在 工程 画 历 史 中 的 
Wiz, FX (p 107) THES Z ISSUE. 

®© 参见 des Rotours (1), pp.253, 461, 

@ 1726 年 和 1734 年 出 版 。 梁 思 成 [ (9) 第 9 页 ] REN (TERRENY. SPRLPH [Choisy (1)] 和 伯 尔 
HGS [Boerschmann (1)] 提 到 一 份 他 们 曾 研 究 过 的 文稿 《工程 做 法 》， 但 没有 进一步 地 详细 说 明 。 

© ”现在 必定 存在 关于 这 方面 的 大 量 材 料 ， 因 为 1952 年 夏 ， 我 在 北京 东安 市 场 书 摊 里 见 过 类 似 的 文稿 。 我 曾 
向 中 国 专 家 朋友 们 提起 过 ， 但 不 知 以 后 是 否 被 某 个 图 书馆 收 去 了 。 

© 在 当时 ， 所 有 这 些 赋 都 曾 由 各 画家 加 在 卷轴 画 上 ， 但 未 留存 下 来 。 沙 利文 [Sullivan (3)] 曾 把 所 知 的 情 
况 加 以 收集 。 

@ 《文选 》 卷 一 ; 译文 见 Margouliés (2); Hughes (9), 

《文选 》 卷 二 ， 卷 三 。 前 者 早已 被 赞 克 [von Zach (2) ] 译 成 德 文 ， 被 引用 于 Buling (2)，p. 51， 又 被 译 
成 英文 ， 见 Gutkind (1)，p. 318。 两 篇 赋 的 译文 都 载 于 von Zach (6) 和 Hughes (9), 
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BAP (Hughes, 9)] 的 密切 注意 ， 主 要 的 兴趣 是 在 它们 之 间 的 差异 。 但 是 诗意 的 
词句 都 很 难 理解 ， 技 术 术 语 是 含糊 的 ， 关 于 建筑 及 布局 的 叙述 当然 也 是 不 够 清楚 的 ， 然 
而 对 于 研究 中 国 建筑 技术 史 的 学 者 ， 这 些 赋 还 是 值得 仔细 研究 的 。 张 衡 又 写 了 第 三 篇 赋 
《南都 赋 》， 这 篇 赋 是 关于 他 出 生地 的 古城 “ 宛 ”( 南 阳 ) 的 ， 是 在 公元 110 年 张衡 暂时 
隐 退 时 所 写 ;“ 究 ”长 期 以 来 是 钢铁 业 的 中 心 。 以 后 几 世 纪 这 种 传统 曾 延 续 下 去 。 大 
约 在 公元 270 年 ， 左 思 写 了 一 组 有 关 描 写 蜀 、 吴 、 魏 都 城 的 赋 Q。 有 关 汉 宫 的 颂 词 也 存 
E, WEH (ERHARD, STAT 140 年 ， 是 一 篇 精巧 的 记载 ， 但 描述 建筑 装 
饰 多 而 描述 建筑 本 身 少 8。《 营 造 法 式 》 在 开始 几 卷 中 审慎 地 引用 了 这 些 史料 。 这 一 切 
对 于 尚未 充分 开展 的 建筑 历史 来 说 是 一 个 宝藏 。 

《三 辅 皇 图 》 被 认为 是 苗 昌 言 的 作品 ， 可 能 就 撰 于 这 个 时 期 ， 但 更 可 能 是 3 世纪 ; 
原本 中 有 图 和 图 表 ， 它 被 认为 是 叙述 东汉 京都 一 一 长 安 的 细节 的 尚 为 可 靠 的 资料 @。 接 
着 ，6 世纪 出 现 了 著名 的 《洛阳 伽蓝 记 》。@ 宋 时 此 城 仍 然 美好 ， 故 有 另 一 篇 专 论 《 洛 
阳 名 园 记 》， 是 李 格 非 于 1080 年 写 的 。 不 久 以 后 ， 北 方 部 族 的 人 侵 强烈 地 激 起 了 对 这 些 
城市 和 建筑 被 毁 前 的 回忆 录 的 写作 。 因 此 在 开封 被 毁 二 十 年 后 就 号 出 了 关于 该 城 的 著作 
《东京 梦 华 录 》。 两 个 世纪 后 蒙古 人 又 步 金 人 的 后 侍 ， 于 是 至 少 又 出 现 了 四 本 描写 宋 都 
杭州 的 书籍 。 这 里 我 们 只 需要 提 到 其 中 的 两 本 ， 即 1235 年 的 《都 城 纪 胜 》 及 1275 年 的 
《 梦 梁 录 》@。 最 后 ， 还 有 描写 元 代 和 明代 宫殿 及 官署 的 文章 。 萧 淘 描 写 元 宫 典 的 《 故 
宫 遗 录 》， 本 书 已 经 提 到 过 几 次 ， 类 似 的 书 还 有 《 宛 署 杂记 》， 这 是 沈 榜 1593 年 写 
北京 情况 的 书 ， 最 近 已 用 保存 在 日 本 的 孤本 重新 刊行 @。 其 后 不 久 ， 大 约 在 1620 年 又 
出 现 了 一 本 刘 若 思 的 《 明 宫 史 》， 也 是 关于 北京 的 8。 从 这 些 大 城市 的 面 狐 和 生活 情 
况 的 生动 描述 中 肯定 能 使 人 找到 有 关 建 筑 和 城市 规划 的 资料 ， 但 要 把 它们 解释 清楚 还 
需要 进行 尚未 完成 的 专门 研究 ， 因 此 ， 这 里 我 们 只 能 提出 来 引起 对 这 方面 的 注意 
而 已 。 

第 三 种 大 量 的 文学 形式 为 复原 中 古 时 期 中 国 城市 和 官署 的 建筑 和 布局 提供 了 更 多 的 
机 会 ， 这 就 是 考古 学 家 和 地 方 文物 研究 者 辛勤 研究 的 成 果 加 。 几 乎 每 个 城市 都 有 “ 方 
志 ”， 这 种 关于 当地 的 历史 及 地 形 的 著作 通常 不 断 地 修订 ， 总 是 包括 建筑 及 建筑 布局 的 


QD 参见 本 书 第 五 卷 中 的 第 三 十 章 (d). 

© CERRY., (CRA A ARE, MT COGE) EW, En., X; 译文 见 von Zach (6)。 这 三 座 都 
城 分别 是 成 都 、 苏 州 、 邮 〈 相 州 ) 。 

& 《文选 》 卷 十 一 ; LEXI v. Zach (3) ， 部 分 译文 见 Waley (11) 。 我 们 已 在 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 131 
中 提 到 了 这 一 点 。 

@ 还 有 一 本 肯定 是 晚 得 多 的 《三 辅 旧事 》。 

© 参见 劳 夫 (3) 根据 该 书 的 描述 而 复原 的 城市 平面 图 。 

© ”这 两 书 中 的 有 些 部 分 已 由 莫 阿 德 [Moule (5, 15) ] 和 谢 和 耐 [Gemet (2)] 翻译 及 探讨 过 。 马 可 RH 
对 这 个 城市 和 其 他 城市 的 描述 是 令 人 难忘 的 ， 并 易于 找到 。 

@ ”如 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 133, 508, 

罕 平 是 卢沟桥 的 旧名 (参见 下 文 p. 183,) 

@ BW Hirth (17) 。 

d) 或许 该 提醒 读者 注意 一 下 本 书 第 二 卷 pp. 3908. , 3930 所 述 关于 中 国文 化 中 批判 的 人 文 研究 所 具有 的 特 


(d) 建筑 技术 95. 


传统 D。 凡 是 历代 建 都 的 城市 ， 当 然 最 为 受到 重视 。 这 个 方面 可 能 从 韦 述 的 《两 京 新 88 
记 》 开 始 ， 这 部 书 撰 于 8 世纪 的 前 半 叶 @。 虽 然 这 部 著作 只 有 一 卷 留存 至 今 ， 却 成 为 后 
来 约 1075 年 宋 敏 求 写作 《长 安 志 》 的 基础 。 大 约 与 此 同时 ， 刘 景 阳 、 吕 大 防 奉命 绘制 
长 安 的 历史 地 图 ， 他 们 用 两 英寸 等 于 一 英里 的 比例 绘制 ， 并 确定 和 标志 了 古 建 筑 的 位 
置 @。 这 个 《长 安 图 记 》 又 成 为 1330 年 左右 李 好 文 绘制 得 更 为 精致 的 《长 安 志 图 》@ 的 
基础 。 李 好 文 的 职务 是 太 传 。 中 国 传统 的 考古 学 不 断 地 持续 努力 直至 近代 ，1810 年 徐 
松 的 《 唐 两 京城 坊 考 》 可 以 说 明 这 一 点 @ 

然而 ， 近 来 的 研究 工作 表明 ， 要 仅 从 文字 史料 中 去 考据 和 复原 上 古 和 中 古 的 建筑 是 
极为 困难 的 。 为 了 正确 解释 原文 ， 凡 是 能 得 到 的 形象 的 依据 都 是 不 可 缺少 的 。 幸 而 我 们 
并 非 完全 没有 。 战 国 时 期 、 汉 代 及 晋 代 的 雕刻 器 严 、 画 像 砖 、 随 项 明 器 都 有 主要 贡献 ; 
稍 后 (pp. 126ff.) 我 们 将 利用 它们 来 说 明 几 点 。 关 于 唐 代 ,， 我 们 就 好 多 了 ， 因 为 我 们 
有 敦煌 石 窗 寺 壁画 形象 性 的 财富 ， 其 中 许多 带 有 丰富 的 建筑 细部 (图 356, 图 728， 图 
758; 图 版 ) 。 很 长 一 段 时 间 以 来 ， 这 些 壁 画 已 经 指导 着 中 国 的 建筑 史家 们 [参见 深思 
成 (6) 的 优秀 论文 ] ， 而 布 林 [Buling (2, 9)] 则 在 一 系列 有 价值 的 论文 中 ， 开 创 了 
试图 根据 敦煌 壁画 中 描绘 的 建筑 物 复原 成 建筑 平面 图 的 研究 方法 。 这 些 壁 画 可 以 分 为 两 
类 : 一 类 是 当时 实 有 的 城市 和 寺庙 ， 另 一 类 是 佛教 极乐 世界 的 情景 。 例 如 ， 第 61 BA 
满 了 五 台山 的 全 景 ， 这 是 六 朝 以 后 许多 寺庙 的 所 在 地 @， 其 中 的 建筑 物 至 少 有 一 蛋 已 被 
认 明 与 现存 的 9 世纪 的 实物 相符 [参见 下 文 p. 130 及 图 789 (图 版 ) ] 。 从 一 个 或 另 一 
个 壁画 中 已 有 可 能 复原 出 十 多 个 有 意思 的 建筑 式样 ， 其 中 常 包括 点 缀 着 小 型 亭 楼 的 回 89 
廊 。 有 关 极 乐 世 界 的 画 中 ， 作 为 佛陀 与 车 萨 聚 在 那里 观看 由 乐队 伴奏 @ 的 神圣 的 舞蹈 、 
技艺 和 从 荷花 中 诞生 的 新 灵魂 等 的 背景 ， 必 定 包 括 亭 、 堂 、 楼 、 阁 、 回 廊 、 前 院 、 池 
塘 、 台 基 、 桥 等 丰富 的 组 合 。 画 中 每 样 建筑 都 能 改 绘 成 准确 的 平面 图 及 清楚 的 正视 
图 @。 图 758 (图 版 ) 是 第 172 寅 中 的 阿弥陀 佛 的 西天 极乐 世界 图 画 ， 绘 于 公元 700 年 
左右 。 


更 广泛 的 讨论 见 本 书 第 三 卷 pp.517 任 。 
在 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 471 中 我 们 已 提 到 过 韦 述 。 
参见 《 云 草 漫 钞 》 卷 二 第 十 一 页 ， 其 他 内 容 见 本 书 第 三 卷 p. 547。 
现存 的 这 些 地 图 和 平面 图 中 的 大 多 数 已 收集 在 Anon. (9) 中 。 
关于 徐 松 ， 参 见 本 书 第 三 卷 p. 525。 除 这 里 提 到 的 有 系统 的 学 术 性 著作 以 外 ， 我 们 不 能 忘记 中 国 历代 的 著 
作家 们 在 杂记 中 关于 建筑 物 的 零 屋 记录 ， 如 文 震 享 1505 年 左右 所 写 的 《长 物 志 》 中 的 记录 。 

© ”关于 这 个 全 景 ， 见 日 比 野 丈夫 (2) 的 专题 论文 。 

© 参见 梁思成 (4). 

这 类 乐队 的 图 已 在 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 图 313、 图 314 中 给 出 。 

Q 这 项 已 开始 的 工作 还 需要 有 系统 的 发 展 。 只 有 这 样 才 有 可 能 证 明 布 林 的 一 些 论点 ,例如 ， 唐 以 前 和 初 唐 时 
期 的 寺庙 平面 是 并 不 强调 轴线 的 。 这 可 能 有 些 道理 ， 但 我 们 仍然 难于 接受 她 的 这 个 观点 : 她 认为 在 极乐 世界 画 中 所 
描绘 的 人 群 是 定期 寺庙 节日 里 由 真人 扮演 的 佛陀 与 营 萨 。 
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图 版 三 OO 四 


图 758 敦煌 (TH) 石 宣 寺 内 描绘 佛教 极乐 世界 之 一 的 壁画 [有 关 的 讨论 可 参见 Waley 
(19), pp. 126 ff. ] 。 这 是 一 幅 唐 代 的 阿弥陀 佛 的 西天 的 画图 ， 绘 于 公元 700 年 左右 
[第 172 M; 采 自 Anon. (10), ， 图 版 三 七 ]。 这 类 画 中 都 有 很 多 值得 仔细 研究 的 建筑 
细部 的 描绘 ， 而 且 通 常 包 含 多 种 透视 法 ,画面 中 既 有 直观 透视 ， 又 有 轴 测 透视 ， 至 
少 可 以 找到 五 个 分 开 的 消灭 点 。 见 pp. 112 关于 透视 的 讨论 。 


(d) 建筑 技术 + 97- 


研究 建筑 科学 在 不 同时 代 中 地 位 的 另 一 种 资料 来 源 是 有 关 官 吏 们 的 官衔 和 权力 范 
围 。《 周 礼 》 在 其 有 关 “ 匠 人 ”的 叙述 中 ， 谈 到 他 们 的 任务 是 建造 都 城 (“ 营 国 ") 和 
房屋 (“ 营 室 ”)®。 其 中 包括 标准 城市 平面 的 一 些 概 貌 、 城 市 每 边 三 门 、 九 条 纵向 主要 
道路 @、 中 心 的 宫殿 、 北 部 的 市 场 等 。 它 也 指明 建筑 物 用 “ 九 尺 之 篷 ”来 衡量 ,8 街道 
用 六 尺 宽 的 马车 标准 轮 距 来 衡量 @。 宋 代 的 《事物 纪 原 》 告 诉 我 们 @， 在 秦 和 汉 有 叫做 
“将 作 ”@ 的 官吏 ， 但 他 们 没有 专门 的 官府 。 北 齐 时 (550 一 557 Æ) 出 现 了 建筑 管理 机 
构 ， 叫 “将 作 寺 ”， 隋 及 唐 @ 时 改 成 “将 作 监 *"。 在 隋 以 前 ， 仪 仅 在 需要 建造 宫 砍 或 官署 
时 才 委 派 建筑 官吏 ， 其 余 的 时 候 这些 职 位 是 虚设 的 。 以 后 ， 这 些 官 名 的 意义 也 逐渐 改变 
了 。 元 代 “ 将 作 院 ”就 显然 不 是 一 个 营造 部 门 ， 而 成 了 制作 贵重 金属 品 和 纺织 品 的 宫 
廷 作坊 的 一 部 分 。 这 里 再 一 次 证 明 关 于 富 廷 作坊 的 专著 是 多 么 有 用 @。 


(S) 构造 的 原则 


从 前 面 所 谈 到 的 ， 我 们 已 经 能 够 曾 见 中 国 建筑 的 一 些 主 要 原则 ,例如 ， 墙 纯粹 是 幕 
墙 和 隔断 而 不 荷 重 ， 全 人 靠 梁 柱 构成 稳固 的 几何 网 架 ， 特 别 强调 屋顶 ， 应 用 升 高 的 台 基 在 
美学 上 与 屋顶 取得 均衡 ;建筑 物 入 口 几乎 都 是 在 长 边 而 不 是 在 端 部 。 现 在 是 深入 研究 的 
时 候 了 。 我 们 会 看 到 关于 某 些 明显 的 问题 可 能 会 启发 出 答案 ,但 对 另外 一 些 问题 还 没有 
令 人 满意 的 解答 。 

属于 第 二 类 的 是 关于 基本 材料 问题 。 为 什么 中 国人 在 他 们 整个 历史 上 系统 地 用 木 
材 、 砖 瓦 、 狂 和 灰 泥 建造 房屋 ,都 从 不 使 用 石料 ， 而 石料 在 其 他 文化 中 如 希腊 、 印 度 和 
埃及 都 留 下 了 那样 持久 的 纪念 物 呢 ? 我 常 觉得 如 果 这 问题 能 够 得 到 全 面 的 解答 ， 那 么 就 
可 说 明 许 多 更 多 方面 的 文化 差异 @。 肯 定 不 能 说 中 国 没有 合适 的 石料 来 建造 与 欧洲 及 西 
亚 相 类 似 的 伟大 建筑 物 ， 可 是 中 国 只 用 石料 来 建造 陵 莫 、 石 碑 及 纪念 物 ( 其 中 往往 用 石 
头 模仿 木 构造 的 典型 细部 )@ 和 用 在 路 面 、 庭 园 和 小 路 上 @。 也 许 对 社会 和 经 济 情况 的 


@ 《有 周 礼 》 卷 十 二 第 十 五 页 起 (EWF) (《 考 工 记 》); 译文 见 Biot (1), vol.2, pp.555ff. 。 

© 参见 上 文 pp. 6, 73。 

图 这 里 是 模 数 制 或 标准 累进 单位 制 的 另 一 个 来 源 。 这 种 制度 不 断 地 为 接触 过 日 本 居住 建筑 实践 的 现代 西方 建 
筑 师 们 所 赞叹 [如 J M. Richards (1), 1962 年 ]。 他 们 看 到 在 用 工业 生产 标准 构件 以 前 ， 如 此 早 就 出 现 了 这 种 模 数 
制 而 感到 十 分 惊奇 。 参 见 上 文 p. 67。 
参见 上 文 pp. 5 全 。 
《事物 纪 原 》 卷 六 ， 第 四 十 二 页 。 
JERKER HERE” WM “REM”, 
Des Rotours (1), pp. 476ff. , 
参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 18% 。 
例如 ， 石 造 建筑 的 崇高 的 纪念 性 看 来 肯定 是 和 神秘 的 宗教 影响 有 些 关系 。 但 中 国人 的 精神 世界 基本 上 是 现 
EK, 喜爱 生活 和 大 自然 。 因 此 ， 神 们 不 得 不 顺从 人 间 ， 坐 在 像 家 庭 厅 堂 和 宫殿 一 样 形式 的 建筑 物 中 受 礼拜 ， 或 根 
本 受 不 到 礼拜 。 

do 参照 在 尤 卡 坦 (Yucatan〉 的 玛雅 (Maya) 建筑 中 十 分 常见 的 用 石料 所 做 对 一 捆 捆 芦苇 的 率直 的 模仿 。 

dp 例外 的 还 有 用 石料 建造 保 鱼 。 另 一 个 特别 有 趣 的 (已 在 上 文 p. 69 提 到 过 的 ) 例外 ,是 13 世纪 的 书籍 中 找 
述 过 的 杭州 的 “ 塌 房 ”( 石 造 的 防火 岸 房 )。 这 些 商 栈 是 城堡 式 的 石 楼 ， 周 围 有 水 道 。 有 关 讨 论 ， 见 Moule (11) 及 
(S, 15), 


oo0o002 


90 


91 


“ 98 . 第 二 十 八 章 土木 工程 


进一步 了 解 ， 可 以 阐明 这 个 问题 ， 因 为 在 中 国 各 个 时 代 中 已 知 的 奴隶 制度 形式 似乎 从 来 
就 与 那些 西方 的 方式 不 一 样 ， 西 方 奴隶 制 可 以 在 一 个 时 期 派遣 成 十 上 万 的 劳动 力 开山 采 
石 O。 在 中 国文 明 中 ,绝对 没有 类 似 亚 述 或 埃及 的 巨大 的 带 有 雕刻 的 条 石 @， 这 种 条 石 
说 明 在 搬运 为 雕刻 和 建造 用 的 巨大 石 块 时 动用 了 大 量 劳动 力 。 看 来 确实 没有 任何 统治 者 
会 比 第 一 次 长 城 的 建造 者 秦始皇 那样 的 统治 更 专制 了 。 毫 无 疑问 ， 在 上 古 和 中 古 时 期 ， 
中 国 能 够 通过 各 役 调动 极 大 量 的 劳动 力 @8， 但 要 紧 的 是 最 初 决定 中 国 建筑 特殊 形式 时 的 
社会 情况 ， 而 且 在 木 构造 形式 和 缺乏 集体 奴隶 制 两 者 之 间 很 可 能 存在 着 某 种 联系 @。 从 
另 一 个 不 同 的 方面 看 ， 与 古代 象征 的 相互 联系 哲学 @ 可 能 也 有 关系 。 因 为 如 果 石 料 被 认 
为 是 属于 元 素 士 ， 那 么 只 有 把 它 用 在 地 面 和 地 下 是 适当 的 ， 而 木 本 身 就 是 一 种 元 素 ， 处 
于 土 和 天 的 火 “ 气 ”之 间 ， 所 以 是 适合 于 用 以 建筑 的 唯一 物质 。 这 种 哲学 或 许 不 过 是 
中 国文 化 特征 中 的 宁静 风格 和 明智 地 厌恶 奢侈 的 表现 。 何 必 企 图 支配 后 代 呢 ? 中 国 最 杰 
出 的 园林 著作 家 计 无 否 (1634 年 ) 曾 说 : “人 确实 是 可 以 造就 某 种 会 延续 千年 的 事物 ， 
但 没有 人 能 说 他 会 活 到 百年 之 后 。 它 足以 带 来 一 点 快乐 和 闲 逸 ， 它 还 用 和 谐 宁 静 庇 护 着 
住宅 。"@ (HE “TER, THEY A, ERRA, BRP EQ”) 最 后 ， 我 们 不 能 不 看 
到 一 个 事实 ， 即 几乎 全 中 国 是 经 常 受 到 地 震 的 威胁 的 ， 所 以 经 验 可 能 表明 木材 的 灵活 性 
及 弹性 是 优 于 坚实 但 易于 震 塌 的 沉重 石料 。 可 是 这 些 见解 都 是 推测 ， 问 题 仍然 存在 2。 
另外 一 个 问题 的 解答 成 熟 得 多 ， 即 许多 在 中 国 的 外 国人 一 定 会 自问 : 作为 中 国 建筑 
最 美 特征 的 起 犹 屋 顶 的 性 质 和 来 源 何在 ?” 有 种 说 法 认为 这 是 源 于 古代 的 模仿 帐篷 和 草 棚 
的 悬 链 状 曲线 的 意图 ， 这 是 几 世 纪 以 来 游客 们 的 陈 词 滥 调 @。 但 对 此 从 来 没有 人 能 从 文 
献上 或 考古 上 找到 任何 权威 性 的 证 据 ， 而 且 这 是 一 种 不 正确 的 答案 。 我 们 实在 需要 首先 
知道 的 是 中 国 屋 项 的 曲线 是 怎样 〈 即 采取 什么 构造 方法 ) 做 成 功 的 。 查 看 图 759 和 图 
760 即 可 明了 。 图 759 是 一 个 厅 的 前 面 示意 ， 是 根据 《营造 法 式 》 中 的 图 制 出 的 9 。 


Q 上 古 中 国 奴隶 制 的 整个 问题 ， 将 在 本 书 结尾 部 分 加 以 探讨 。 其 间 ， 可 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 23 任 。 

四 ”参见 威 尔 金森 [ Wilkinson (1)] 的 著作 第 二 卷 的 卷首 插图 ， 图 为 埃 尔 拜 尔 舍 (al-Bersheh) 的 著名 壁画 ， 
其 中 可 以 看 到 从 石 矿 搬运 巨大 石 块 的 情景 。 或 见 Klebs (2) ，fg 40，p. 61。 也 可 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 74, 
92。 

© 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 22，330 及 本 册 土 文 pp.21, 30, 38, 

© ”至 于 在 深远 的 文化 特质 和 形成 中 国文 明 的 环境 之 间 的 另 一 种 联系 ， 参 见 本 书 第 五 卷 中 的 第 三 十 章 。 换 一 种 
说 明 这 问题 的 方法 自然 就 是 和 中 国 的 特殊 农业 方式 联系 起 来 ， 这 种 农业 方式 要 花费 如 此 大 量 的 劳力 和 时 间 ， 以 致 统 
治 者 如 果 进行 干涉 就 要 危及 其 统治 地 位 。 当 然 用 石 涉 建造 笨重 的 建筑 并 不 是 一 定 要 用 奴隶 的 劳力 ; 希腊 的 雷 字 几乎 
完全 是 由 自由 民 建 造 的 。 

© 参见 本 书 第 二 卷 pp. 261ff. , 

© 《 园 冶 》 卷 一 第 六 页 。 

@ RRP MWA - ARR (Elizabeth Vellacott) 女士 对 于 这 段 所 提供 的 建议 。 

兰 普 里 [Lamprey (1) ] 、 弗 里 斯 [von Fries (1)] 和 艾 约 瑟 Edkins (15) 都 在 很 早 以 前 不 厌 其 烦 地 为 此 辩 
i", £L Arlington & Lewisohn (1) ，p. 325。 至 少 好 像 同样 有 理 的 是 把 这 种 曲线 归 源 于 中 国 书 法 。 任 何人 都 可 以 看 
到 书法 家 所 写 的 “ 仓 ” 和 “ 伞 ” 两 字 上 部 的 笔画 而 沉思 由 此 而 来 的 美学 标准 。 

© ”关于 所 有 具体 细部 ， 读 者 可 参考 上 文 p. 59 的 “引言 ”中 所 提 到 的 书籍 。 这 里 只 能 涉及 抽象 的 骨架 。 下 面 
一 段 中 涉及 的 中 国 的 技术 术语 ， 见 图 759， 参 见 p. 100。 


(d) BARA + 99> 


图 759 一座 殿堂 的 木 结 构 〈 据 《营造 法 式 》 卷 三 十 第 八 页 起 图 示 ) 


例 解 
a f, Bree (AAW) b grupo c ROGER. SH 
d ZW. eno e Jd S KA 
Fu g BSH h EARN 
i Hi HL BAT j HE. Ks VE k TE 
e TEM m ERE mm RARE (BL, BOGXPSACEDRORBU AL RAE 
架 上 所 有 的 小 柱 ) 、 山 柱 
n JRE, XE o WEEK p RR (第 一 、 第 二 等 )， 又 称 梁 @ 
q WER; 所 有 的 模子 都 可 称 为 “ 橡 "， 或 “ 桥 "r ER s nm 
t CHRO, HW u KAEH v RO 
w F (A p.95) w {BER ( 见 p.97) — x EHR, SUR 
y PRB, PLR z BR 


aa 叉 手 ( 仪 用 于 宋 及 宋 以 前 建筑 上 ) (来 源 于 古 
RABE) 
bb 叉 手 , 托 脚 〈( 仅 用 于 宋 和 宋 以 前 的 建筑 上 ) 


@ 注意 没有 像 欧 洲 中 世纪 骨架 结构 建筑 物 中 那样 的 地 槛 或 地 面 上 的 联系 梁 。 然 而 在 中 国 建 筑 中 地 槛 也 是 突出 
的 ， 如 主要 门扇 和 大 门 都 有 地 槛 。 但 这 只 用 于 幕墙 旁 的 木 作 下 面 。 

© 在 房屋 纵向 上 ， 这 些 柱 是 用 杭 连 接 的 。 

© ”相当 于 欧洲 中 世纪 的 “过 梁 ” (bressumers) 。 严 格 地 讲 ， 大 额 杭 应 直接 放 在 最 下 层 桂 拱 下 面 。 

合 ” 相 当 于 欧洲 中 世纪 的 “ 弦 ”(somers) 。 最 上 一 根 称 为 “ 风 梁 ”。 

图 ”相当 于 欧洲 中 世纪 木 结 构 中 的 “ 板 条 ” (firings). 

© 横向 的 衬 棋 称 为 “ 华 棋 " 。 在 《营造 法 式 》 中 ， 所 选 华 棋 的 标准 高 度 是 作为 全 部 建筑 的 模 数 (参见 上 文 
pp. 67. ) 。 示 意图 所 无 法 表示 的 纵向 的 村 棋 有 好 几 种 名 称 ， 如 “瓜子 棋 ” 是 位 于 墙 和 棍 术 之 间 的 纵向 棋 。 在 “ 瓜 
子 棋 ” 之 上 ， 作 为 放宽 支承 点 的 是 较 长 的 “ 慢 棋 ” 。“ 令 棋 ” 是 支承 榴 术 的 纵向 枢 。 纵 向 联系 染 ， 在 示意 图 中 也 看 
AGL, HEN “HR”, “HR” ANF KB. 

注 : 这 份 草图 纯粹 是 示意 性 的 ， 不 考虑 各 种 木 构 件 的 尺寸 和 强度 。 示 意图 房屋 的 比例 不 很 雅 观 ， 只 是 为 在 书 中 
便于 说 明 问 题 而 这 样 画 的 。 同 时 ， 中 国 的 庄严 建筑 物 确实 总 是 趋向 于 长 度 比 宽度 大 得 多 ， 而 这 里 所 天 的 断面 也 并 非 
不 像 著 名 的 日 本 法 隆 夺 金堂 〈( 建 于 670 年 ) 的 断面 。 
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图 760 用 来 说 明 中 国 及 西方 房屋 构造 的 草图 (解释 见 正文 )。 


a BRE b 较 复杂 的 例子 
< 中 国 房屋 中 的 屋 项 与 走廊 附属 屋顶 的 典型 配置 ， 没 有 主 标 ; 纵向 的 椒 条 被 支 在 任 一 事先 
选 定 的 剖面 中 的 横向 构架 上 d FHBESOKIIAUR E RAT KR 
e BL RINER RRE OR 了 中 国 房屋 的 典型 结构 
g 欧洲 房屋 的 典型 结构 h 英格兰 的 托 辟 梁 屋顶 的 半 突 拱 
i "BID RP el a A Jj, k, l, m, n VE, PARA RHR P rj 
国 式 横向 构架 
o, p ”主要 的 中 国 式 房 屋 与 希腊 和 哥 特 式 房 屋 的 比较 〈 见 pp. 62, 65, 102), ÆR KIL 
墙 通常 盖 在 周围 的 柱廊 上 。 


“ 叉 手 ”支柱 成 为 一 种 梯形 构架 ( 见 p. 101), 


(d) 建筑 技术 +101: 


巨大 的 承重 柱 立 在 柱 础 上 ， 柱 础 是 属于 台 基 的 部 分 。 柱 与 柱 之 间 的 固定 是 用 从 地 面 
不 同 高 度 的 几 根 巨大 联系 梁 。 柱 上 依次 架设 几 层 横梁 ， 以 支承 屋顶 ; 这 些 横梁 由 一 系列 
布置 在 适当 位 置 的 矮 柱 支承 ， 在 屋 峭 下 往往 只 用 一 根 矮 柱 D。 纵 向 的 梁 或 术 条 可 氛 在 这 
些 模 梁 两 端 事先 定好 的 点 上 ， 样 钉 在 述 条 上 。 极 其 相似 的 布置 用 在 走廊 、 回 廊 、 游 廊 
上 ， 建 成 披 屋 的 形式 。 所 以 ， 基 本 单元 是 能 做 无 限 变 化 和 适应 的 “两 度 的 ”构架 ,这 
被 称 为 “骨架 结构 法 ”。 考 十 发 现 表明 ， 以 “ 筑 土 为 台 ” 作 基础 的 这 种 骨架 结构 ， 实 质 
上 可 以 远 淹 到 商 代 〈 公 元 前 第 2 千 纪 )@。 在 上 古 仅 使 用 架 梁 ， 但 嗣后 发 现 这 样 柱 和 梁 
的 节点 受 着 过 大 的 拉力 ， 破 坏 容易 在 这 里 产生 。 因 此 改进 的 办 法 是 在 柱 项 和 架 梁 间 加 上 
一 些 桂 棋 。 其 所 以 称 “ 桂 ” 是 因为 它 是 一 块 像 一 种 计量 容器 (IET) 的 形状 的 木 块 ， 
“ 棋 ” 是 像 双 肘 形 的 臂 ， 每 边 支撑 着 一 个 斗 。 一 个 比 一 个 长 的 村 棋 在 柱头 上 释 置 起 来 ， 
组 成 了 基本 上 是 一 种 木 突 拱 的 构件 ， 用 来 支撑 架 粱 。 不 但 向 一 个 方向 伸展 ， 而 是 向 纵横 
两 个 方向 伸展 ， 即 与 建筑 物 的 长 轴 既 相 平行 又 成 正 交 ， 因 而 能 支撑 纵 、 横 两 向 的 粱 〈 图 
760 Pa, b 及 图 761， 图 版 ) HRAJ “W” R OR”, WEER T RREA hth, 
用 这 两 个 名 字 信 。《 营造 法 式 》 有 很 多 这 些 构件 的 插图 (图 762) KREM., I. ER 
连接 这 些 构件 〈 图 763) 。 有 时 它们 被 平板 所 遗 着 。， 

屋顶 与 走廊 或 游 廊 的 附属 屋顶 的 典型 配置 见 图 760 中 co ERRAR AT, 
HAAR RRR CK, RATER HELE (E760 中 d), 。 关 后 发 展 出 另外 一 种 体系 ， 
NFER E (图 764， 图 版 ) ， 昂 的 一 端 固定 在 内 部 构架 上 ， 另 一 端 从 村 棋 
铺 作 中 穿 出 悬臂 来 支承 檐 口 栋 条 ， 书 的 走向 与 上 面 屋 项 斜面 接近 平行 《图 760 Pe 以 及 
图 765 ) 且 。 这 个 体系 在 元 代 时 消失 @， 但 在 桂 棋 中 还 留 有“ 遇 嘴 ” 形 状 的 遗迹 〈 图 759 
Hw), 这些 昂 可 称 为 “ 假 晶 ”2。 大 多 数 地 区 习惯 于 把 屋顶 四 角 升 起 超过 屋 栓 线 (2 
见 p. 128 及 图 766， 图 版 ) 。 在 南方 屋 痊 本身 有 时 向 两 端 往 上 疙 成 为 一 条 优美 的 曲线 ， 


QO 两 个 横梁 的 装配 ， 在 装 和 人 前 对 横梁 作 修饰 的 情况 ， 见 《钦定 书 经 图 说 》 卷 三 十 一 第 七 页 。 

D WRB [J]. E. Spencer (1)] 摘 绘 的 各 种 剖面 图 列 于 图 760 rp jn, 

© 梁思成 (3) 。 进 一 步 见 下 文 p. 122, 

© 注意 在 《 周 礼 》 卷 十 一 (第 二 十 三 页 ) +, SR” PEHR DE AeA. SB 
本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 196。 

© 大 多 数 现存 自 7 世纪 以 后 的 庙宇 是 有 昂 的 ， 在 中 国 和 日 本 都 是 如 此 (参见 pp. 100，109，130) 。 其 他 图 见 
Mirams (1), p.58 对 面 。 

© ”这 只 在 中 国 是 如 此 ; 在 日 本 “ 昂 ” 一 直 传 到 如 今 。1964 年 我 在 去 中 国 和 日 本 的 旅行 中 能 够 对 两 国 庙宇 屋 
顶 的 构造 从 近 处 逐个 作 了 比较 和 摄影 。 在 中 国 ， 昂 的 突出 的 部 分 给 我 以 深刻 的 印象 ， 最 初 是 在 佛光 寺 的 9 世纪 的 木 
结构 中 (参见 p. 130) ; 后 来 是 在 1030—1180 年 所 建 的 六 个 寺庙 殿堂 [山西 大 同 的 善 化 寺 和 上 、 下 华 严 寺 ， 山 西 太 
原 附 近 的 晋祠 ， 江 苏 苏州 的 玄妙 观 ( 该 观 刘 敦 核 《5) 有 详细 投 述 )， 以 及 北京 附近 的 戒 台 寺 ] 中 。 当 然 ， 在 北京 
或 其 他 地 方 的 明 清 两 朝 庄严 建筑 物 中 找 不 到 昂 的 痕迹 。 后 来 在 白 本 奈良 附近 7 世纪 的 法 隆 寺 中 ， 我 欣赏 到 了 所 期 望 
的 昂 ， 在 宇 治 小 潮 旁 精巧 美丽 的 平 寺院 (11 世纪 所 建 》 中 也 是 如 此 。 然 而 ， 在 日 本 镶 仓 圆 觉 寺 小 门 ( 不 早 于 14 或 
15 世纪 ) 上 ， 昂 仍 得 到 充分 使 用 ， 以 后 我 在 京都 的 真如 党 和 百 万 沉 知 恩 寺 (重建 于 18 世纪 或 甚至 19 世纪 ) 的 大 
殿堂 里 又 找到 双重 昂 。 最 后 承 山 崎 照 雄 法 师 的 厚 情 ， 我 得 以 详细 观察 了 镰 仓 光明 寺 山 门 的 回廊 和 内 部 结构 (重建 于 
19 世纪 早期 )， 并 看 到 双重 昂 的 上 昂 仍 保持 原来 的 结构 作用 ， 而 下 昂 是 虚假 的 ， 纯 粹 作为 装饰 。 中 、 日 建筑 中 的 昂 
还 有 一 个 国定 的 区 别 ， 即 中 国 昂 的 尽 端 是 棱柱 形 的 ， 而 日 本 的 昂 是 方 头 的 ， 面 上 漆 了 对 比 的 色彩 。 我 对 我 的 朋友 中 
山 茂 博士 在 日 本 给 我 以 研究 上 的 协助 深 表 感 谢 。 

(D 参见 Sirén (5); Mirams (1), p.59 对 面 ; Sickman & Soper (1), p.265, 
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图 版 ”三 〇 五 


a Me 


图 761 RAM SERRE REGN — , WP UP 8 世纪 的 寺庙 南 禅 寺中 的 部 分 木 
构件 〈 原 照 ， 摄 于 1964 4E) 。 参 见 p. 95 及 图 760、 图 762、 图 773、 图 774。 


图 764 ”山西 五 台山 下 另 一 座 佛寺 佛光 寺 的 木 构 件 。 建 于 公元 857 年 。 屋 顶 的 细部 显 
REFERE RR, F 1964 年 ) 。 参 见 pp.95, 100 及 图 760, A 
765, 


: 103: 


(d) 建筑 技术 
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abo e] AR nt 


8. 


第 四 页 ) 。 能 清 


三 十 一 ， 


SARIN ( 《营造 法 式 》 卷 


楚 看 到 模 条 的 变形 轮廓 和 它 所 形成 的 层 项 曲线 。 还 可 见 到 昂 ( 见 pp. 95，99)。 


图 762 ”从 一 座 殿堂 断面 看 去 的 
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( "3ETR", "ERE" )d 主要 屋顶 的 形式 是 四 面 坡 的 或 有 山墙 的 。 但 是 在 重要 的 建筑 
里 ， 山 墙 很 少 不 重 列 檐 口 ; 它们 在 其 一 半 或 不 到 一 半 的 高 度 上 被 切断 ， 屋 顶 的 斜坡 接 
在 其 下 并 围绕 它们 @@。 如 一 位 博学 之 士 所 正确 指出 的 ， 这 种 组 合 是 最 庄严 而 又 最 和 
ag, 

不 管 屋顶 支承 系统 的 细部 是 怎样 的 ， 重 要 的 是 应 当 记 住 ， 作 为 整体 的 房屋 骨架 能 独 
自 站 立 ， 而 不 需要 依靠 台 基 、 墙 和 屋顶 。 包 括 梁 架 和 材 的 两 度 粱 架 结构 ， 在 纵向 方面 ， 
下 面 由 联系 梁 连 接 ， 而 上 面 由 其 他 的 联系 梁 @ 和 标 条 连接 ,这样 就 形成 了 一 个 连续 的 三 
度 架 ， 几 乎 像 一 个 晶体 方 格 网 。 如 我 们 将 要 见 到 的 《〈p. 103)， 这 是 现代 建筑 技术 中 钢 
框 网 架 结 构 的 真正 来 源 (如 果 不 是 直接 的 话 ， 也 是 间接 的 ) 。 它 与 古代 中 世纪 欧洲 的 实 
心 墙 结构 相差 很 远 @。 

到 此 我 们 已 具备 条 件 能 体会 到 中 国 与 西方 建筑 的 另 一 个 根本 差别 。 屋 顶 起 竹 和 它 所 
包含 的 一 切 在 西方 是 不 可 能 的 ， 因 为 西方 脱离 不 了 用 笔直 难 曲 和 向 下 斜 的 主 橡 ， 也 就 是 
说 以 横向 倾斜 的 构件 为 主 。 相 反 的 ， 中 国 最 重要 的 构件 是 纵向 模 条 ， 其 位 置 可 以 由 构架 
本 身 的 调整 而 组 合成 任何 需要 的 侧面 2。 某 些 欧洲 式 的 主要 桂子 ， 事 实 上 成 为 三 角 屋 架 
的 两 条 边 ， 昌 然 这 些 屋 架 内 还 有 中 柱 和 内 柱 ， 但 仅 在 表面 与 中 国 的 横向 梁 架 相似 (图 
760 中 fg)2。 英 国 的 托 臂 梁 屋 顶 的 半 突 拱 (图 760 Ph) ERA ER E ADP RR 
构 相 似 ， 但 没有 使 西方 从 依靠 斜 向 主 橡 中 解放 出 来 。 既 然 如 此 ， 述 条 的 位 置 除了 形成 一 
条 直线 以 外 ， 永 远 不 可 能 形成 任何 其 他 关系 ， 因 此 它们 所 承 托 的 普通 橡 子 也 必须 是 直 
的 ,一般 是 通 长 的 。 另 外 ， 中 国 所 用 橡 子 虽然 本 身 也 是 直 的 ， 但 不 是 通 长 的 而 分 为 几 
段 ， 每 段 长 度 常常 只 跨越 三 根 或 四 根 模 条 ， 这 样 瓦 片 就 能 顺 着 和 组 的 曲线 往 下 铺 @。 奇 
ie, MANET HEAR), HE RBELON, MABE PMA, flan, BER 
(Mansard) 式 屋顶 ， 其 中 屋 架 的 内 柱 是 紧 靠 房屋 两 边 摆 的 @。 中 国 屋顶 根本 没有 像 西方 


@ 参见 Mirams (1), pp.56, 74 对 面 。 

Q 各 类 屋顶 的 技术 术语 见于 Anon (37) ，p.6， 简 化 后 的 术语 见于 Hsü Ching-Chih (1) ，pp.38，220。 两 
端 有 平山 墙 的 屋顶 叫 “ 硬 山 ”， 术 条 挑 榴 五 到 八 橡 深 的 屋顶 叫 “ 悬 山 ”。 四 坡 顶 盖 在 “ 廉 赂 ”上 ， 而 正文 中 所 描 
述 的 有 山墙 的 四 面 坡 屋顶 则 叫 “ 软 山 "。 正 方形 亭子 的 锥 形 屋顶 叫 “ 攒 尖 ”。 所 有 这 些 屋顶 都 是 单 榴 ， 但 常常 在 
HRA PIR ARS; 这 种 情况 称 为 “ 重 榴 ”。 

@ Sirén (1), vol.4, p.22, 

© mp "Ep, MEAT FA “AR [ZUNE (1), A219). 

© 中 世纪 欧洲 的 “ 露 明 木 架 的 ”建筑 【参见 Briggs (2), pp. 131 f ; Davey (1), pp. 40 ] 在 某 种 程度 上 
是 一 种 具有 固有 的 稳定 性 的 结构 ， 即 使 有 挑 出 的 上 层 ， 如 经 常 看 到 的 那样 ， 也 同样 牢固 。 但 所 用 木料 和 整 幢 房屋 比 
较 起 来 ， 总 是 那样 小 以 致 不 能 开 宽 的 门窗 洞 ， 而 且 墙 仍然 是 承重 的 ， 房 屋 的 一 半 使 用 易 燃 材料 。 

© 这 可 以 从 1958 年 我 在 千 佛 洞 拍摄 的 一 座 小 门 房 的 屋顶 装配 照片 中 清楚 地 看 到 (图 767， 图 版 )。 单 一 的 架 
BENT KEN PEAARZAT BARRA. E768 ( 图版) 表示 较 大 房屋 的 骨架 ， 是 江西 省 东北 部 乐 
平 附近 河 塘 的 一 栋 公 社 办 公 新 房 的 构架 。 从 图 中 可 以 明显 地 看 到 柱 、 杭 、 架 梁 、 承 模 的 矮 柱 〈1964 年 ) 。 

© WHA [Hodge (1) ] 关于 希腊 屋顶 的 杰出 论文 及 其 他 有 关 论 文 [如 Hodge (2) ] 。 公 元 前 462 年 之 前 , 希 
腊 人 有 了 时 在 他 们 庙宇 的 某 些 部 分 中 是 不 用 主 榜 的 [如 在 加 杰 拉 (Gaggera) 的 得 墨 蒜 耳 神 暴 大 厅 (Megaron of Deme- 
ter) ] ， 直 接 用 模 条 放 在 两 横向 墙 之 间 ， 但 是 从 来 脱离 不 了 架 在 内 典 上 的 三 角形 屋 架 所 形成 的 直线 。 有 时 瓦 片 也 直接 
Bote b. 

A SLAB ARTA AY LE BARRO Be, WRR "22501". PERRY “AAR” 2E. 

© 是否 凸 屋面 对 应 于 一 种 “ 阳 ” 文 化 ， 而 凹 屋 面 对 应 于 一 种 “ 阴 ” 文 化 ? AI FX p. 249。 
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R763 UD. RRNA (GEAR) SHB). MHA PSARBHRA 
应 予 原谅 。 


的 主 橡 。 最 明显 地 与 主 村 类 似 的 只 有 前 面 〈 图 760 Pe) HEH, BRAEMAR 
之 下 ， 但 它 只 做 支承 檐 口 模 条 之 用 ， 而 检 口 栋 条 可 以 在 断面 的 曲线 中 得 到 它 应 有 的 位 
置 。 这 种 昂 在 断面 中 从 来 不 占 主 要 的 地 位 ， 而 且 实际 上 经 过 一 段 时 间 已 抛弃 不 用 ， 只 在 
斜 拱 中 留存 着 向 下 指 的 昂 嘴 ， 就 像 一 种 退化 了 的 器 官 那样 。 在 明 、 清 两 代 甚 至 桂 棋 本 身 
逐渐 趋向 装饰 化 ， 功 能 上 的 必要 性 减少 ， 这 是 由 于 多 用 了 从 柱 中 挑 出 的 横梁 以 及 主 粱 的 
尺寸 和 强度 也 加 大 了 很 多 。 原 来 村 棋 仅 仅 在 柱头 上 ， 结 果 成 为 没 着 檐 下 外 梁 的 一 种 装 
饰 带 。 


(D Sirén (1), vol 4, p.72; (5); Sickman & Soper (1), p.284; Chang Fo-Kuei (1), 


98 


二 十 八 章 土木 工程 


第 


+ 106 - 


100 


pore 
rere. 
MEINE E A E 


pk ac aie 
WAS oc AC CUIR oh 0S OK Vg dena Eon 
HAREMENA ENE HAREM SEES 


十 第 六 页 ) 。 


图 765 带 昂 的 村 棋 铺 作 ; 图 样 采 自 《营造 法 式 》( 卷 


(d) 建筑 技术 + 107 


“ 昂 ” 的 来 源 何在 呢 ? BRA ARE, CTER oP sh OW ES X 
平 直 当 中 (图 760 中 j—58) ， 好 像 是 个 冶 人 的 三 角 成 分 。 回 答 这 个 问题 ， 要 回顾 历史 @。 
古代 中 国 建筑 技术 已 经 相当 多 地 应 用 了 像 欧 浏 屋 架 那样 交叉 于 一 点 的 双 斜 梁 《图 760 中 
i 让。 但 是 这 些 人 字 拱 或 义 手 开 始 时 很 少 有 结构 上 的 重要 意义 ; 它们 主要 用 于 两 根 纵 向 联 
系 梁 之 间作 为 装饰 点 级 ， 使 建筑 物 外 貌 从 正面 看 起 来 有 所 变化 。 早 在 公元 1 世纪 它们 必 
定 就 被 运用 了 ， 因 为 《 释 名 》 一 书 中 就 已 在 “ 斜 柱 ” 条 下 作 了 解释 @。 这 些 构 件 在 云 内 
AE (460—535 年 ) 中 措 绘 的 北魏 建筑 物 里 常常 出 现 ， 在 西安 大 座 塔 门 桶 上 公元 652 
年 左右 《或 公元 700 年 ) 时 的 著名 石刻 图 案 中 也 有 @。 与 在 中 国 的 情况 一 样 ， 其 他 相近 
时 间 的 例子 也 存在 于 朝鲜 的 陵墓 及 石窟 寺中 @。 然 而 在 有 一 种 用 法 中 ， 又 手 也 对 结构 的 
稳定 性 起 了 重要 作用 ， 那 就 是 有 时 用 在 最 高 横梁 之 肴 机 之 间 来 代替 侏儒 柱 。 在 建 于 7 HE 
纪 的 日 本 法 隆 寺 的 四 面 回廊 2， 及 建 于 9 世纪 的 五 台山 上 的 佛光 寺 【〈 网 769， 图 版 )@ 
中 ， 现 在 还 能 看 到 这 些 叉 手 〈 在 后 者 中 ， 叉 手 是 作为 远 为 复杂 的 屋顶 构造 的 一 部 分 ) 。 
屋顶 的 曲线 当然 不 会 受到 下 面 又 年 的 影响 。 在 中 国 现存 的 建筑 中 这 种 形式 是 非常 稀罕 
的 ， 如 果 不 是 唯一 的 ， 因 为 在 唐 代 示 期 侏儒 柱 已 经 普遍 地 代替 了 又 手 。 虽 然 如 此 ， 不 等 
于 说 又 手 是 完全 消失 了 ; 又 手 还 继续 存在 着 一 个 时 期 ， 作 为 加 固 侏儒 柱 的 构件 9。 不 仅 
如 此 ， 它 又 用 在 较 下 的 梁 的 两 端 来 连接 述 与 仿 ， 或 杭 与 术 条 @， 这 样 就 形成 一 种 真正 的 
HEER (图 760 rp 4) 9; 但 是 又 手 的 各 种 形式 对 屋顶 曲线 没有 任何 影响 ， 屋 顶 曲 线 的 
形式 仍然 完全 由 梁 和 术 条 的 位 置 来 决定 旬 。 我 们 现在 就 能 知道 “ 昂 ” 的 来 源 是 如 何 容易 引 


Q 这 种 构架 的 术语 叫 “ 梁 架 ”; 这 个 词 不 能 和 指 横梁 的 “ 架 梁 ” 相 混 清 ， 参 见 上 文 p. 93。 这 是 中 国 技术 术语 
中 形容 词 型 的 名 词 可 以 交换 的 例子 。 

© 关于 这 构件 的 最 初出 现 曾 有 过 争论 。 这 名 词 肯 定 在 《 景 福 左 赋 》 (3 世纪 中 叶 ) 中 出 现 过 。 但 一 些 注释 家 
给 予 它 不 同 的 含义 。 然 而 李 诚 在 《营造 法 式 》 中 同意 了 常用 的 意思 [参见 Soper (2), pp.99 f£. J, 

Q BR Kelling (1), p.125, (BSCR) REA “HE”, 

@ Grousset (1), voll, p.321; Bulling (2), fig 73/75, 73/76; Sickman & Soper (1), pl 160; Forman & 
Forman (1), pl 33。 麦 积 山 第 4 窟 北周 (6 世纪 晚期 ) 的 壁画 中 也 有 (作者 本 人 1958 年 见 到 ) 。 

© Buling (2), p.24, fig 77/78; Sickman & Soper (1), p.244, fig 17; 刘 致 平 (1), 图 315。 参 见 下 文 bp 139, 

© 参见 Bulling (2), plc, figs. 8, 9, il; pL E, fig 1, 2; fig 134/156, ATHEA, WH (1), 
图 315; Bulling (2), fig. 133/156/154, 

@ Sickman & Soper (1), p.234, fig. 15, 

梁思成 (4), Liang Ssu-Chhéng (2), ， 刘 致 平 (7) PA 220; Sickman & Soper (1), p.248, fig 20, 

© 在 刘 致 平 (1) 所 绘 的 立 面 图 : 图 197, 图 198, 图 199, PA 299, [E] 502 中 可 以 清楚 地 看 到 又 手 。 在 日 本 ， 
又 手 保持 着 原来 的 功能 ， 直 到 德 川 时 代 末 ， 如 在 日 光 市 。 

O MAEXIBOE (2) 所 绘 的 立 面 图 中 ， 图 197 表示 从 上 到 下 都 使 用 了 这 种 构件 ， 图 299 及 图 502 表示 又 手 在 
四 种 可 能 的 高 度 上 用 了 三 处 ， 图 198， 图 199 表示 叉 手 仪 用 在 疹 砍 下 的 最 高 处 。 在 1925 年 版 的 《营造 法 式 》 nisi 
图 是 有 教 益 的 。 出 现在 每 一 种 高 度 上 的 义 手 ， 可 见 该 书卷 三 十 (第 一 八 O 页 ) ， 卷 三 十 附录 (第 二 一 六 页 ) 和 卷 三 
十 一 《第 五 至 十 五 页 )。 在 卷 三 十 附录 (第 二 一 七 页 ) 和 卷 三 十 一 附录 〈 第 三 十 一 至 五 十 二 页 ) 的 立 面 里 ， 完 侈 没 
有 叉 手 ， 这 清楚 地 表明 ， 到 清 代 又 手 已 经 消失 ,也 很 可 能 明代 前 很 早 就 没有 了 。 实 际 上 义 手 是 一 个 古老 的 特征 ， 到 
中 国 建筑 技术 发 展 成 熟 时 期 已 经 不 存在 了 。 

0 这 点 是 值得 注意 的 ， 因 为 有 时 有 人 说 在 中 国 传统 技术 中 是 没有 屋 架 形式 的 (参见 下 文 pp. 141, 145), SFR 
BG [Choisy (1)，vol 1, p.185] 谈 得 太 简单 化 了 ， 他 写 道 :“ 我 们 木屋 架 的 稳定 性 是 依靠 不 变形 的 三 角形 ， 而 中 国 
人 是 用 固定 的 长 方形 。” 但 总 的 来 说 是 用 准确 精细 的 棒 接 代替 了 斜 撑 。 

多 ”即使 在 某 些 非常 特殊 的 情况 下 还 是 严格 如 此 ， 例 如 ， 匠 人 使 用 了 一 种 昂 称 “上 昂 ”， 它 是 放 在 栎 条 下 几乎 从 
EOAR AH T SERERE, AAT DUE BASE B 12 世纪 晚期 的 东 大 寺 大 南 门 中 ， 以 及 在 建 于 1319 年 的 山西 


赵 城 广 胜 寺中 见 到 [ 见 林 微 音 和 梁思成 (1), 58 44 页 起 。] 参见 Sickman & Soper (1), pp.267, 282; Soper (2), 
pp. 155 ff. , 286, 
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图 766 长 城西 端 嘉峪关 明代 塞 保 中 供 新 年 及 其 他 演出 用 的 戏台 (参见 图 729、 图 730 
及 本 书 第 一 卷 中 的 图 14), KUBO A HH LEA (UHR, HF 1943 
年 )。 


图 767 于 佛 洞 绿洲 树 萌 下 一 个 典型 的 中 国 式 屋 架 正在 装配 。 用 在 一 座 小 门 房 上 的 
BR. AMH ER, BET 1958 年 ) 。 
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图 版 三 O 七 


图 768 一 座 较 大 的 工程 ， 江 西 东 北部 乐平 附近 河 塘 的 一 栋 公社 办 公 新 房 的 构架 ， 可 以 看 到 
TE. Bj. BRAD TRAN CRRA, BET 1964 年 ) 。 
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图 版 三 OA 八 


图 769 ETAN 857 年 的 唐 代 建 筑 物 佛 光 寺 中 的 承重 人 字 拱 ( 叉 手 ) [照片 采 自 
Liang Ssu-Chhéng (1)]。 


图 770 甘肃 兰州 1943 年 正在 建造 中 的 工人 住宅 。 虽 然 初 看 有 些 像 西方 式 
样 ， 但 墙 体 并 不 承重 ， 整 个 木 构架 是 传统 形式 的 〈 原 照 ) 。 


(d) 建筑 技术 - 111 


起 的 ， 它 仅仅 是 又 手 原理 的 引申 ， 用 来 解决 大 挑 檐 的 问题 "。 

曲 尊 屋顶 很 可 能 最 终归 因 于 中 国 建筑 从 最 古 的 时 代 起 就 用 长 边 做 “正面 "， 而 不 是 
( 像 埃及 、 和 希腊 及 中 世纪 的 欧洲 ) 用 短 边 做 正面 (参见 图 760 Po 及 p)。 因 此 中 国 建 筑 
就 很 自然 地 用 复杂 的 横向 构架 做 隔断 @。 从 正面 观看 建筑 时 ， 如 果 看 到 横向 隔断 ， 也 仅 
仅 是 它 的 尽 端 ， 这 样 就 不 会 破坏 透视 感 。 另 外 ， 如 果 要 从 房屋 的 纵 轴线 上 透视 ， 就 必须 
用 有 逛 板 来 底 住 仿 和 屋 架 ， 这 样 才能 使 视线 没有 阻挡 。 哥 特 式 拱 圈 中 关于 对 景 的 追求 表现 
得 极为 充分 ， 自 然 的 趋向 是 把 面 桂 子 ， 跟 着 山墙 所 形成 的 几何 形状 ， 从 两 边 墙 顶 铺 向 屋 
次 。 在 西方 建筑 中 山墙 的 重要 意义 当然 是 很 明显 的 ; 人 们 只 要 想起 希腊 庙宇 的 山形 墙 及 
哥 特 式 教堂 的 西 立 面 。 欧 洲 建筑 即使 从 长 边 入口 ， 还 是 认为 需要 设置 山形 墙 和 列 柱 ， 如 
在 帕 拉 第 奥 式 的 (Palladian) 别墅 @;， 或 者 在 荷兰 和 丹麦 的 城镇 住宅 里 的 老虎 窗 ， 使 人 
回忆 起 山形 墙 @。 此 外 ， 中 国 建筑 由 于 没有 从 纵向 去 看 的 景 向 ， 就 可 以 任意 处 理 横向 的 
木 结 构 网 架 和 它 上 部 的 轮廓 线 @。 

不 管 现 在 怎样 对 竺 “帐篷 ”理论 ， 中 国 的 起 起 屋 檐 能 采纳 最 大 限度 的 冬季 和 斜 射 阳 
光 和 最 少 限度 的 夏季 直射 阳光 ， 这 就 很 清楚 地 说 明 中 国 起 恐 屋檐 的 实际 作用 。 由 于 屋顶 
上 部 保持 陡坡 而 在 檐 部 伸展 很 广 ， 也 降低 了 屋顶 的 高 度 ， 因 而 减低 了 侧 向 风 压 。 这 种 性 
能 对 于 减少 柱 脚 处 的 运动 必定 是 很 重要 的 ， 因 为 柱 是 很 简单 地 立 在 柱 础 上 而 一 般 不 埋 人 
地 下 。 四 形 曲线 屋顶 的 另 一 个 实际 作用 是 可 以 把 雪 和 雨水 从 检 口 远 冲 到 庭院 中 去 ， 离 开 
台 基 边沿 @。 当 然 最 后 一 个 因素 是 曲 翘 屋顶 总 要 满足 最 高 度 的 美学 要 求 ， 兰 普 里 [Lam- 
prey (1) ] 的 意见 可 能 错 不 到 哪里 ， 他 认为 中 国 的 曲 帮 屋顶 是 一 种 特殊 的 鉴赏 力 和 天 才 
在 建筑 上 的 反映 ， 而 这 种 建筑 在 本 质 上 具备 这 种 反映 的 可 能 @。 

当 我 们 检阅 前 面 的 示意 图 时 ,已 经 一 再 地 看 到 中 国 的 墙 体 不 承受 任何 屋顶 或 结构 梁 
的 重量 。 墙 仅仅 是 包围 着 精巧 的 骨架 的 一 层 表 皮 。 所 以 门窗 的 位 置 及 其 精巧 的 木 作 和 花 
格 的 构造 都 可 以 完全 自由 地 安排 加。 房屋 可 以 任意 改造 而 不 会 有 倒塌 的 危险 ,， 墙 上 开 洞 
大 小 不 受 限 制 。 在 南方 闷热 的 气候 里 ， 厅 堂 的 整个 一 面 可 以 做 成 敞开 式 的 ， 事 实 上 也 是 


O 它 形 成 的 过 程 可 以 从 刘 致 平 [ (7), 图 315， 图 316] 的 草图 中 见 到 。 叉 手 和 昂 的 关系 可 以 从 图 中 领会 到 ， 
(E) 卷 三 十 附录 (第 二 一 六 页 、 第 二 一 八 页 、 第 二 二 OO 页 、 第 二 二 一 页 ) 中 的 那些 图 。 参 见 梁思成 

© 这 里 可 以 注意 到 中 国 房屋 构造 和 中 国 造船 工程 之 间 有 明显 的 相似 。 正 像 房 子 和 厅堂 依靠 一 系列 的 横向 梁 架 来 支撑 
屋顶 一 样 ， 帆 船 是 依靠 一 系列 的 横向 舱 壁 ， 而 没有 龙骨 、 船 头 柱 、 船 尾 柱 。 这 将 在 下 文 pp. 390 fü. 有 详细 解释 。 

@ ZU Rasmussen (1), p.73, 

@ 参见 Rasmussen (1), p.124, 

© £EJ E [Suen (1), voL4, p.19] BPRS: “中 国 砍 堂 屋顶 的 明显 发 展 是 因为 人 口 不 在 山墙 的 两 
端 ， 而 是 在 南面 的 中 央 。 这 样 不 但 由 于 柱廊 使 人 口 更 为 突出 ， 而 且 宽 曲 的 屋面 也 加 强 了 人 口 的 重要 性 。” 

© 欧洲 中 世纪 的 建造 者 们 的 一 个 问题 是 如 何 避 免 雨 水 从 屋顶 滴 下 而 损坏 基础 [Briggs (2) ，p. 210] 。 因 此 增 
加 了 女儿 墙 的 天 沟 、 路 水 口 、 滴 水 焉 等 。 

© 从 图 770 (图 版 ) 中 可 以 看 出 在 现代 的 中 国 建筑 中 是 如 何不 断 地 使 用 横向 梁 架 和 排 成 曲线 的 栋 条 ， 该 图 是 
1943 年 在 兰州 拍摄 的 照片 。 虽 然 这 些 正在 建造 中 的 工人 住宅 初 看 时 有 些 像 西 方式 样 ， 但 墙 体 并 不 承重 ， 基 本 骨架 完 
全 是 传统 形式 的 。 

模 窗 。 关 于 多 种 窗 格 子 设计 ， 见 Dye (1) 和 本 书 第 三 卷 pp. 95，112。 窗 格子 的 空 阶 部 分 过 去 和 现在 都 是 
用 薄 纸 糊 的 。 不 久 以 前 才 使 用 玻璃 。 在 这 点 上 ， 欧 洲 从 1 世纪 起 就 已 领先 。 关 于 中 国 一 切 木 构件 的 装饰 ， 见 Anon. 
(16) 及 Anon. (38), 
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经 常 开 着 的 。 梁 思 成 (3) 和 其 他 人 曾 指 出 ， 这 种 建筑 形式 和 现代 钢筋 混凝土 结构 形式 
是 依据 完全 同样 的 原则 而 形成 的 ;骨架 是 基本 的 东西 ， 墙 和 它 的 洞口 仅仅 是 围 护 着 骨 
架 。 中 世纪 的 欧洲 建筑 有 扶 坷 及 拱 扶 壤 @， 与 中 国 骨 架 有 类 似 的 作用 。 不 过 ， 还 没有 看 
到 中 国 的 构造 方法 对 欧洲 摆脱 承重 墙 结构 的 束缚 有 过 任何 直接 的 影响 。 这 很 可 能 是 一 个 
缓慢 的 内 在 发 展 ， 首 先 产 生 的 原因 是 因为 要 把 建筑 造 得 越 来 越 高 ， 使 内 部 有 更 充足 的 日 
光照 射 [如 剑桥 大 学 国王 学 院 礼拜 堂 (Kings College Chapel) 和 其 他 垂直 式 建筑 物 ] ; 
较 晚 的 一 个 原因 是 由 于 金属 材料 在 建筑 上 的 应 用 ， 形 成 防火 结构 @。 

铁 柱 和 铁 梁 的 应 用 ， 在 历史 上 要 比 一 般 想像 得 早 得 多 ; 在 中 国 桥梁 上 我 们 会 看 到 一 
些 意 想不到 的 例子 (参见 p. 151)9, Wa [在 本 书 第 三 十 章 (d) 中 ] ， 我 们 会 阅 悉 公 
75950 年 左右 在 广州 建造 的 一 个 厅堂 ， 它 有 十 二 根 铸 铁 柱 ， 每 根 长 十 二 英尺 @。 铁 拉杆 
常用 在 中 世纪 末 和 文艺 复兴 时 代 的 简 拱 上 以 使 拱 更 加 安全 @。 在 17 世纪 的 英国 铸铁 梁 被 
用 做 壁炉 的 横梁 ; 而 在 法 国 自 1667 年 起 ,为 了 加 强 庄严 建筑 物 的 强度 ， 则 普遍 地 应 用 
熟 铁 做 腰 猴 嵌 在 建筑 结构 内 的 方法 (“加 筋 砖 石 结构 ”)S。 法 国 革命 前 ， 曾 在 某 些 房 屋 
上 装置 巨大 的 熟 铁 屋 架 2。 但 是 真正 的 突破 是 查尔斯 ， 贝 奇 (Charles Bage, 1752—1822 
Æ) 于 1797 年 在 什 鲁 斯 伯 里 〈Shrewsbury) 完成 的 一 幢 五 层 楼 的 亚麻 厂 ， 现 在 依然 完 
整 @。 铸 铁 柱 支 承 着 铸铁 梁 ， 并 用 砖 砌 的 弓形 拱 相 联结 ， 这 样 就 形成 了 第 一 座 多 层 铁 架 
房屋 。 它 的 侧 向 稳定 还 是 用 厚重 的 外 墙 来 承担 ， 而 经 过 40 年 后 才 出 现 一 种 门 架 ， 一 个 
能 独立 的 三 度 铁 网 架 ， 堪 与 中 国 沿用 已 入 的 木 结 构 相 比拟 。 这 是 建造 水 唱 官 (Crystal 
Palace) 和 和希 尔 内 斯 船 库 (Sheerness Boat Store) 的 时 代 @。 在 第 一 批 “ 摩 天 楼 ” 式 的 建 
筑 中 ， 例 如 ，1884 年 在 芝加哥 建造 的 十 层 楼 的 家 庭 保险 公司 大 厦 (Home Insurance 
Building) ， 铸 铁 、 熟 铁 和 钢 都 用 上 了 ， 但 是 不 久 以 后 就 使 用 了 全 钢 骨 架 @。 这 种 发 展 的 
意图 之 一 是 要 把 房屋 上 的 墙 体 材料 能 够 差不多 全 部 改 用 透明 玻璃 。 在 考 文 垂 
(Coventry) 重建 的 教堂 今天 看 来 效果 是 多 么 动人 。 但 参与 这 种 伟大 运动 的 建筑 师 和 工 
程 师 们 ， 大 概 很 少 有 人 意识 到 这 种 对 于 承重 墙 的 明确 摆脱 ， 中 国 的 前 辈 已 经 实行 了 两 三 
千年 了 。 


O 把 “ 昂 ” 和 “ 拱 扶 操 ”来 作 比 较 是 恰当 的 。 宋 代 匠 师 所 喜 用 的 方法 ， 即 把 昂 完 全 暴露 出 来 形成 惊人 的 向 
上 搬 的 线条 ,，“ 给 予 人 们 视觉 上 的 刺激 ， 和 中 世纪 哥 特 式 的 拱 扶 圳 类 似 ， 它们 是 同样 地 既 在 形象 上 又 在 结构 上 具有 
生命 力 ”[Sickman & Soper (1), p.262]. 

加 ”关于 一 般 性 的 情况 ， 见 Gloag & Bridgwater (1); Watterson (1); Giedion (2), pp. 101 ff. , 

®© 参见 Hamilton (4), 

© 参见 《羊城 古 钞 》 卷 八 第 四 十 一 页 。 关 于 铁塔 ， 见 下 文 p. 141。 


@@Skempton (6), 
@ M Bannister (1); 参见 Skempton (6), 
关于 亚麻 厂 和 它 的 前 后 过 程 的 叙述 ， 见 Johnson & Skempton (1); Skompton & Johnson (1); Skempton (2); 


Hamilton (3)。 就 在 贝 奇 建造 亚麻 厂 的 前 几 年 里 ， 已 由 威廉 斯 特 拉 特 《 William Strut, 1756—1830 年 ) 建造 了 一 
些 同样 的 建筑 , 但 是 梁 还 是 用 木料 的 。 

© 见 Skempton (1)。 

d) RESE (W.leB. Jenney) 所 造 ; JL Hamilton (5); Skempton (3)。 一 些 辅 助 的 发 明 很 可 能 是 在 钢筋 混 
凝 土 建筑 的 发 展 中 起 限制 作用 的 因素 : 例如 ，1820 年 以 后 的 电梯 ,但 电梯 的 安全 措施 到 1852 EFA (RB, 
Otis); 电灯 ， 中 央 发 电机 和 地 下 电缆 (爱迪生 ; Edison, 1879 Æ); 通过 管道 连接 的 慈 汽 供 瞬 系 统 ( 特 雷 德 蕊 尔 
德 ， Tredgold，1836 Æ) 等 。 


(d) 建筑 技术 + 113- 


(i) 建筑 图 画 、 模 型 及 计算 


任何 中 国 建筑 技术 史 ， 不 管 如 何 简 短 ， 应 该 对 于 有 关 古 代 匠 人 和 匠 师 们 准备 工作 的 
现存 记载 加 以 注意 。 现 在 我 们 从 遗留 下 来 的 图 文 材料 中 只 能 举 少数 例子 。 
5 世纪 的 《 世 说 新 语 》 谈 到 魏 文 帝 (220—226 年 ) 所 造 的 建筑 群 时 说 2; 
陵 云 台 有 精巧 地 建成 的 楼 台 和 庙宇 。 所 有 的 木料 构件 都 先 被 称 过 ， 所 以 〈 建 筑 
的 各 边 之 间 ) 达到 完全 平衡 。 这 就 是 虽然 有 些 楼 层 很 高 ， 并 在 强风 中 摇 网 和 摆动 ， 
但 高 高 的 建筑 并 没有 任何 倾覆 或 倒 翰 迹象 的 道理 。 明 帝 (227—239 年 ) 在 登 其 中 
的 一 些 楼 台 时 ， 被 〈 他 认为 的 ) fe er HN EE PER, DLE doo] AUI — RO RE e SUE 
其 中 的 一 处 楼 台 。 (此 后 不 久 ) 该 楼 台 侧 晶 并 被 毁坏 。 人 们 在 谈论 这 种 后 果 时 说 ， 
这 是 由 于 使 重量 失去 了 平衡 (“ 轻 重力 偏 故 也 ”) 。 
(Ez GRMN, HAE AKBRE, RG, IMR. GRAM, WR 
动 ， 而 终 无 倾倒 之 理 。 魏 明帝 登台 ， 惧 其 势 危 ， 别 以 大 材 扶持 之 ,楼 即 舌 坏 。 论 者 谓 轻 重力 偏 
故 也 。》 
梁 代 的 注释 ， 从 《洛阳 宫殿 短 》 中 引用 了 对 这 些 建筑 物 的 补充 细节 ， 但 该 书 已 失传 ， 
其 中 谈 到 古代 匠人 的 一 些 准备 性 实验 ,但 被 高 职位 的 门外汉 干涉 而 搞 粮 了 ， 这 在 历史 上 
不 是 第 一 次 ， 也 不 是 最 后 一 次 @。 
小 规模 试验 性 的 工程 曾 用 来 求 算 造 价 。1197 年 左右 ， 理 学 家 黄 干 自力 承办 重建 安 
庆 的 城墙 ， 他 是 安庆 的 知府 。 他 开始 先 造 一 段 作为 试验 ， 这 样 就 得 到 较为 正确 的 人 力 和 
材料 的 预算 @。 然 后 就 尽快 地 进行 施工 ， 终 于 在 女真 族 金 兵 进攻 该 城 之 前 成 功 地 完成 了 
该 项 工程 。 水 利 工程 中 也 一 定 用 过 类 似 的 方法 (参见 下 文 p. 333) 。 
在 六 朝 时 期 建筑 图 及 模型 已 出 现 了 。 大 约 公元 491 年 〈 据 《 南 史 》)@; 
内 元 祖 对 皇帝 说 ， 他 的 外 曙 崔 少 游 就 要 到 京城 来 了 ， 骸 少 游 特别 擅长 彩绘 建筑 
图 画 (“ 班 任 ")。 崔 元 祖 建 议和 皇帝 命令 他 制作 一 个 (新 的 ?) 宫 帮 建筑 的 模型 
(“ 模 " )， 并 留用 他 。 但 皇帝 并 不 觉得 可 以 遵从 这 一 建议 ， 所 以 ， 在 绘制 了 宫殿 的 
图 画 之 后 ， 沦 少 游 就 回去 了 。 
( (KALE, ARPA R BBE.) 元 祖 言 臣 禾 少 游 有 班 、 任 之 功 ， 今 来 必 令 摹 写 宫 
掖 ， 未 可 令 反 。 上 不 从 。 少 游 果 图 画 而 归 。》 
现在 为 得 到 这 些 5 世纪 晚期 的 图 和 模型 ， 人 们 会 不 惜 代价 ， 这 就 使 我 们 能 看 到 在 战国 和 
汉代 明 器 中 所 见 到 的 简单 设计 有 了 多 大 的 发 展 (参见 图 783、 图 784、 图 786; 图 版 ) 。 


O 《 世 说 新 语 》 卷 三 上 ， 第 三 十 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

@ 在 中 国文 学 里 有 很 多 故事 是 关于 由 楼 和 塔 在 风 中 播 动 所 引起 的 惊慌 的 。 在 下 文 里 我 们 可 以 看 到 匠 师 喻 卑 对 
这 种 情况 所 提 的 建议 (p.141) 。 关 于 工程 技术 专家 所 遇 到 的 困难 ， 读 者 会 记得 有 关 为 高 阳 应 建造 房屋 时 的 那 段 有 趣 
BE (KERZE p 72) 。 

© 《来 史 》 卷 四 三 O ,第 三 页 ; 参见 Yang Lien-Shêng (11), p.81, 

© 《 南 史 》 卷 四 十 七 ， 第 六 页 ; 由 作者 译 成 英文 。《 清 异 录 》 卷 下 ， 第 二 十 三 页 ;由 作者 译 成 英文 。 
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缩 尺 法 显然 已 开始 应 用 。 在 宋代 ， 模 型 常常 被 提起 。 例 如 : 
一 些 折 人 为 孙 承 祷 (10 世纪 的 一 个 将 军 ) 造 了 一 个 骊 山 的 小 模型 ， 模 型 很 完 

整 ， 有 溪 、 桥 、 上 房屋、 亭子 和 山路 ， 它 是 用 一 种 硬 泥 块 和 樟脑 合 拌 在 一 起 做 成 的 。 

其 后 制作 了 一 个 蜡 质 的 模型 。 

(GR BS RAGS RS, PR lL, Wk, RES. AB. BOR, HER, ET 

悉 备 具 。 近 者 毕 工 ， 承 禧 大 喜 ， 赠 蜡 装 龙 脑 山子 一 座 。》 

这 应 该 是 园林 设计 的 一 种 ， 我 们 今天 还 能 游览 的 颐和园 ， 在 建造 以 前 必定 制备 了 这 样 的 
模型 。 同 一 个 来 源 @ 也 讲 到 差不多 同时 期 的 另 一 位 建筑 模型 (“ 样 " ) 制造 者 ， 他 曾 为 郭 
从 义 制 作 了 一 个 某 种 富 楼 的 模型 。 

正 是 在 这 个 时 代 ， 模 型 式 建筑 被 广泛 地 用 来 作为 一 种 内 部 装饰 @@。 当 日 本 僧人 成 寻 
在 1072 年 访问 都 城 开 封 时 ， 他 曾 注意 到 禅宗 主要 寺院 的 大 禅 堂 内 有 一 个 “全 用 宝 乃 
(模型 ) 装饰 ”的 顶棚 。 特 别 是 藏书 楼 是 这 样 处 理 的 ， 书 橱 顶 上 都 冠 以 完整 的 微型 庙 
宇 。 对 成 寻 所 看 到 的 这 些 ， 我 们 今天 也 能 得 到 明确 的 概念 ， 因 为 在 北方 大 同 建 于 1038 
年 的 辽 代 下 华 严 寺内 还 存在 着 辉煌 的 教 藏 慌 。 在 教 藏 嫩 内 沿 着 85 英尺 长 的 建筑 物 的 端 
墙 和 后 墙 轩 有 两 列 双 层 右 入 的 藏 经 壁 枉 ， 其 中 穿插 着 一 些 较 高 的 阁 。 一 座 华丽 的 楼 阁 模 
型 建 在 飞越 中 门 的 悬臂 式 虹 桥 之 上 ， 把 左右 壁橱 连接 起 来 (图 771， 图 版 )@。 美 丽 的 模 
型 式 建筑 也 常用 做 遗物 盒 。 

17 世纪 姜 绍 书写 过 一 段 关 于 专门 绘 建筑 图 的 画家 的 有 趣 笔记 @。 虽 然 这 些 图 并 不 是 
建筑 方案 ， 但 毫 无 疑问 能 对 业主 和 建筑 者 都 有 所 帮助 。 这 种 画 法 叫 “ 界 画 ”， 以 区 别 于 
腾 胱 的 山水 画 那 种 较为 模糊 的 形象 @。 

宫 暴 与 房屋 是 很 难 画 的 。 它 要 求 极度 精确 才能 令 人 满意 。 李 将 军 @ 被 普遍 认为 

是 这 方面 的 专家 ， 但 人 们 不 知道 还 有 许多 其 他 专家 。 在 唐 代 有 尹 继 照 ， 五 代 时 有 胡 

翼 及 卫 贤 。 没 有 其 他 人 可 与 他 们 相 比 。 以 后 的 郭 想 先 有 杰出 的 人 品 ; 虽然 他 对 图 

规 、 木 工 垂 尺 ， 水 准 和 铅 垂 线 的 用 处 十 分 熟悉 ， 但 他 绝 不 受 这 些 器 具 的 束缚 。 我 曾 

见 过 他 的 《避暑 宫 图 》， 此 图 有 儿 千 个 檬 和 棉 ， 一 个 不 漏 。 男 一 位 专家 王 弧 云 在 已 

CHW (1) 王朝 晚期 很 为 活跃 ， 也 是 一 位 很 成 功 的 画家 ,但 比 不 上 部 攀 先 。 后 者 

的 精品 是 《仙山 楼 痿 图》 及 《端阳 竞渡 图 )。 这 些 图 的 构图 很 秀丽 ， 每 一 笔 都 很 细 

致 ， 恰 如 其 分 。……- 

(画家 宫室 ， 最 难为 工 ， 须 位 置 无 差 乃 称 合作 。 世 传 界 画 之 工 致 者 ， 咸 日 之 为 李 将 军 。 萄 不 

PSA, BRS, DARREN. ERA, MAME, AR, BETA. 4B. 

WE. APM RAMEA. RELA CRSA), TRAM, FET, WIREL. EER 


《 清 异 录 》 卷 下 ， 第 二 十 三 页 ; 由 作者 译 成 英文 。 

《 清 异 录 》 卷 下 ， 第 四 页 。 

参见 Sickman & Soper (1), pp. 257, 278 ff. a 

Jl, Sickman & Soper (1), p.279, pls. 180, 181 a; Forman & Forman (1), pl. 39。 我 很 幸运 在 1964 年 参观 
。 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 547 £ A KERRIE. 

《前 石 裔 笔谈 》 卷 下 ， 第 十 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

W, Waley (19), pp. 184 ff 。 

李 将 军 一 定 是 指 李 思 训 (651—720 年 ) ， 或 指 他 的 儿子 李 昭 道 ， 他 们 两 位 都 是 将 军 又 都 是 名 画家 。 


e Geo 


4 
x 
Soage 


(d) 建筑 技术 - 115- 


图 版 
E 


On 


OE a E. 


图 771 FRAC PPS eB AS A RSL PE TF eS REP ( 原 照 ， 摄 于 
1964 年 ) 。 模 型 中 极 丰富 的 村 棋 〈 造 于 1038 Æ) 是 值得 注意 的 ， 还 有 屋顶 下 的 两 层 昂 也 
同样 值得 注意 。 
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ZERERA, MEMAR; 其 《仙山 楼 阁 (E) A COMAE), AARE, EEB, 

Am, LER, eee ) 
评述 中 还 说 ， 有 志 于 这 个 专业 的 美术 家 ， 一 般 也 会 变 得 熟 谱 建筑 计算 (“RABI”), 
郭 恕 先 和 王 孤 云 的 画 显然 完全 专心 于 建筑 物 及 其 细部 ， 而 没有 任何 多 余 的 人 物 和 山水 。 
建筑 图 在 中 国 所 受到 的 重视 ， 可 以 从 这 样 的 事实 看 到 ， 在 约 1120 年 编写 的 宋 徽宗 藏 画 
Ast (HMB)? 中 ， 此 类 画 被 编 为 十 类 画 种 之 一 。 现 在 我 们 谈 一 下 ， 哪 种 透视 是 用 
在 中 国 建筑 画 中 的 。 

我 们 已 经 在 前 文 几 次 讲 到 过 中 国 城市 地 图 及 平面 图 咏 ， 也 许 在 这 里 把 最 著名 的 苏州 
城市 平面 图 (图 772， 图 版 ) 刊印 出 来 是 适当 的 ， 此 图 在 1229 年 刻 于 石板 上 并 一 直 保 
存在 那儿 @@。 现 在 在 西安 碑林 博物 馆 还 可 以 看 到 的 刻 在 石板 上 的 唐 官 平面 图 也 是 宋代 
的 ， 但 稍 早 一 些 (10 世纪 或 11 世纪 )。 当 1934 年 在 西安 发 据 兴 庆 宫 及 大 明 宫 的 遗址 
时 ， 发 现 刻 有 平面 图 的 石碑 (“图 石 ”"”)， 图 中 有 用 尺 按 比例 精心 画 出 的 建筑 物 的 位 置 及 
立 面 9@2。 既 然 这 些 图 肯定 是 从 唐 代 的 原 物 重 画 出 来 的 ， 所 以 它们 完全 可 以 与 欧洲 最 古 的 
建筑 平面 图 圣 加 尔 隐 修 院 (Abbey of St Gall) 平面 图 相 比 ， 该 图 是 在 公元 820 年 左右 用 
红 墨 水 画 在 羊皮 纸 上 的 ， 至 今 还 珍藏 在 瑞士 圣 加 伦 (St Gallen) 的 教会 图 书馆 (Stifts- 
bibliothek) 内 @。 更 宝贵 的 是 日 本 奈良 的 东 大 寺 图 ， 公 元 756 FPR EO, ER 
图 及 模型 的 年 代 的 确定 也 是 比较 有 意思 的 ， 因 为 萨 尔 兹 曼 [Salzman (1)] 和 其 他 历史 
学 家 曾 注 意 到 在 是 欧洲 早期 它们 竟 奇 特地 缺失 。 奥 恩 库 尔 Villard de Honnecourt, £4 
1240 年 ) 时 代 以 前 的 建筑 图 留存 至 今 的 如 果 有 也 是 极 少 的 @@， 也 找 不 到 任何 1390 年 前 
的 模型 。 

这 就 是 为 什么 说 1103 年 的 《营造 法 式 》 是 伟大 的 里 程 碑 。《 营造 法 式 》 的 构造 
图 是 如 此 卓越 ， 这 就 提出 了 一 个 相当 重要 的 问题 。 还 没有 什么 我 们 在 以 上 讨论 中 提 到 
过 的 东西 成 为 〈 或 曾 可 能 成 为 ) 我 们 现在 所 谓 的 “施工 图 ”。 但 是 李 诚 的 绘图 员 们 如 
此 清楚 地 画 出 构架 的 各 种 构件 的 形状 (参见 图 773、 图 774)， 以 致 我 们 终于 差不多 可 以 


QD ”有关 劳动 力 、 材 料 和 时 间 的 这 种 计算 的 例子 和 图 表 ， 可 在 秦 九 韶 〈1247 年 ) 所 著 的 《 数 书 九 章 》 中 找到 ， 
特别 是 卷 十 三 和 卷 十 四 。 

Q ”这 也 是 男 一 位 著名 的 建筑 画家 赵 伯 驹 活跃 的 时 代 ， 特 鲁 兹 代 尔 [Trousdale (1)] 曾 写 过 他 的 事迹 。 他 又 曾 
译 过 郭 若 虚 在 1074 年 后 不 久 所 著 《 图 画 见闻 志 》 中 的 一 段 有 趣 文字 ， 描 写 要 在 这 方面 取得 成 功 所 必需 的 令 人 望 而 


O 生 足 的 专业 技术 知识 。!1180 年 有 了 日 本 的 卷轴 画 《 信 贵 山 缘起 绘 卷 )》 ， 这 张 建 筑 图 被 安 布鲁斯 特 【Armbruster (1) ] 


TESI NE, 

Q LX pp.63, 80, 87, 88 及 本 书 第 三 卷 p. 547 。 

@ J Chavannes (8); Moule (15), pp.51 ff ; RA (1); XUSEtBi (5) ， 及 本 书 第 三 卷 pp. 278, 551, HBA 
HE, KER, KARA. ATR (Moule) 曾 讲 过 杭州 的 城市 地 图 也 是 特别 准确 ， 它 至 少 在 1274 年 就 有 了 
(p. 12) , 1964 年 我 很 幸运 地 在 苏州 原文 庙 学 官 (现在 是 所 中 学 ) 对 这 幅 苏 州 地 图 的 原 碑 进行 了 研究 ， 和 我 一 起 研 
究 的 还 有 李 大 斐 博士 和 和 鲁 桂 珍 博士 。 

© 1958 年 我 曾 和 重 桂 珍 博士 参观 并 拍摄 了 石碑 。 参 见 卫 聚 贤 (D, 38211 页 。 关 于 唐 代 的 长 安 ， 可 见 Schafer 
(14), 

© 1956 年 和 鲁 桂 珍 博 士 一 起 看 到 的 。 参 见 Reinhardt (1)。 我 把 哈 德 良 时 代 耶 路 撒 冷 的 马 代 巴 (Madeba) 4 
赛 克 镶 做 图 队 外 【参见 Perowne (1) ] ， 那 是 一 个 透视 图 而 不 是 一 个 平面 图 。 

C 石田 茂 作 和 和 田 军 一 (2), FEAR 161, 

另 参见 下 文 p. 296 及 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 229, 404, 


(d) 建筑 技术 + 117- 


图 772 129 Fh EA Sh ie 24 BR A EN TOP [EB BO (5) 和 
Chavannes (8) ，pL9]。 上 端 为 北 。 这 块 石碑 至 今 保存 在 属于 文庙 的 学 宫 (现在 是 所 中 学 ) A, 
宫 位 于 图 中 左下 ， 城 的 西南 地 区 。 图 中 从 左上 角 向 下 数 第 三 条 河 是 流 和 人 的 大 运河 ， 沿 着 西城 墙 而 
下 ,至 图 底 边 “ 南 ” 字 旁 流出 。 其 他 的 水 道 围 绕 着 城 ， 在 城内 构成 多 如 街 埠 的 运河 ， 并 用 272 座 桥 
横 跨 。 马 可 波 罗 很 可 能 见 过 此 石碑 ， 并 称 有 6000 座 桥 ， 也 许 是 他 夸大 了 二 十 倍 。 关 于 东亚 城市 
规划 中 运河 的 作用 见 p 309。 在 图 左 最 下 的 角 上 可 以 看 到 太湖 的 一 部 分 ; 在 湖上 面 是 挡住 湖水 保护 
城市 的 丘陵 ， 左 上 角 是 著名 的 虎 丘 山 。 在 城中 最 北面 可 看 见 佛教 的 报恩 夺 的 圈 地 ， 而 靠近 中 心 ， 在 
围 有 子 城墙 的 平江 府 〈 苏 州 日 名) 简 团 建筑 群 的 上 方 是 规模 宏大 的 道教 店 宇 玄妙 观 。 
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图 773 《营造 法 式 》 中 的 施工 图 ; 三 个 华 棋 。 卷 三 十 第 十 一 页 。 


谈 到 现代 意义 上 的 施工 图 了 一 一 这 在 所 有 文明 中 或 许 也 是 第 一 次 由。 我 们 当代 的 工程 师 
们 常常 会 疑惑 不 解 为 什么 上 十 及 中 十 的 技术 图 会 如 此 精 糕 @。 和 希腊 时 代 留 存 下 的 图 是 那 


C 原 插图 可 能 比 现代 的 好 得 多 ， 因 为 一 些 细部 是 不 正确 的 ， 有 理由 说 清 代 的 描 图 者 不 是 一 个 “内 行 ”。 我 们 
期 待 着 顾 逻 素 博 士 的 研究 ， 他 一 定 能 更 清楚 地 阐明 这 个 问题 。 

Q 大概 是 社会 学 上 的 原因 对 此 起 了 很 重要 的 作用 。 我 们 已 经 谈 到 过 在 中 国情 况 下 某 些 有 关 的 因素 (EX 
p. 82 和 本 书 第 四 卷 第 二 册 pp.1, 2, 37). 
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图 774 《营造 法 式 》 中 的 施工 图 ; 五 种 村 和 两 种 昂 。 见 卷 三 十 第 十 六 页 正面 。 


么 的 走样 ， 以 致 需要 大 量 的 解释 QQ， 阿 拉 伯 人 的 机 械 图 也 是 出 名 的 模糊 。 中 世纪 欧洲 教 
堂 的 建造 者 也 不 是 较 好 的 绘图 员 ，15 世纪 的 日 耳 曙 人， 甚至 达 . 芬 奇 (Leonardo) 本 人 
所 画 的 图 比 草图 清楚 些 的 就 很 少 ， 即 使 这 些 草 图 有 时 是 漂亮 的 @。 既 然 西方 没有 什么 可 


@ 例如 ， 可 参考 Drachman (7, 9), 
© 关于 西方 工程 画 的 历史 有 两 本 标准 性 的 书 ， 一 是 Felahaus (24), ， 另 一 是 Neduloha (1); 前 者 比 后 者 多 注 
重 于 工具 和 材料 ， 但 是 两 者 都 主要 地 着 重 于 文艺 复兴 后 的 发 展 。 进 一 步 见 Heymann (1); Booker (1), 
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110 与 《营造 法 式 》 相 比拟 的 ， 那么 我 们 必须 面 对 这 样 的 事实 ， 那 就 是 ，( 欧洲 有 而 中 国 没 
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有 的 ) 欧 几 里 得 几何 虽然 对 文艺 复兴 时 期 的 直观 透视 的 发 展 一 定 起 过 很 重要 的 作用 9， 
同时 也 给 现代 实验 科学 的 发 展 打下 了 基础 @， 可 是 它 没有 能 力 使 欧洲 在 出 现 好 的 施工 图 
上 比 中 国 领先 一 一 至 少 在 房屋 构造 方面 是 如 此 @。 事 实 确 是 颠倒 的 @。 

任何 房屋 在 开始 建造 前 所 必需 的 计算 工作 ， 在 李 诚 的 著作 中 有 许多 探索 。 但 是 我 们 
在 离开 房屋 计算 问题 之 前 ， 必 须 注意 到 在 前 文中 已 经 出 现 过 的 一 点 @@， 即 大 多 数 中 国立 
体 几 何 术 语 可 能 源 自 于 建筑 匠人 的 首先 使 用 。 这 种 例子 既 多 而 又 有 趣 @。 有 两 个 正方 形 
面 的 平行 六 面体 称 为 “ 方 堡 涛 ” ， 而 “ 堡 ”的 意思 曾经 是 〈 现 在 也 是 ) 有 防御 工事 的 村 
镇 ,“ 震 ”是 夯 土 而 成 的 壁垒 ， 这 个 图 形 当 然 就 是 模板 里 的 每 个 奔 土 块 的 形状 。 依 此 引 
申 ， 圆 柱 体 就 叫 “ 圆 保 震 ”"。 没 有 正方 形 面 的 平行 六 面体 的 名 称 “ 仓 ”是 直接 从 谷 仓 来 
的 。 有 时 名 称 好 像 是 从 工具 来 的 ， 如 “ 方 锥 “圆锥 ”,“ 锥 ”本 身 是 木工 的 钻 孔 工具 : 
锥 子 或 手 钻 。 一 个 方 锥 体 的 下 角 @ 称 “ 阳 马 ”,“ 阳 马 ” 在 《营造 法 式 ?@ 中 是 檐 角 的 技 
RAG; 也 许 原 来 的 含意 是 象征 阴茎 的 9。 它 的 出 现 肯 定 不 迟 于 3 世纪 四 -“ 亭 ”这 个 字 
出 现在 “ 方 亭 ”、“ 圆 亭 ” 中 ， 而 “ 方 亭 ” 是 指 截 头 的 方 锥 体 ,“ 圆 亭 ” 指 截 头 的 圆锥 
体 。 截 头 的 抑 形 的 锥 体 叫 “ 揭 童 ” ， 实 际 上 应 该 是 这 个 “ 蔓 ”,“ 蔓 ” 指 草 屋顶 的 称 草 ， 
“ 童 ” 指 剃 光头 的 儿童 似 的 平 的 项 。 同 样 地 ， 底 为 矩形 的 枫 形 叫 “ 舞 蔓 ”， 两 字 都 和 屋 
项 有 关 ,“ 蔓 ”的 意思 是 屋脊 。“ 羔 除 ” 这 两 个 怪 字 指 底 为 梯形 的 攀 形 ， 训 无 疑问 来 源 
FRR ARF ERAS, REN A BaP BORN BUS B 
PIE AR ART SKB R “EL” ED, LBD T Re 

几何 形体 的 名 称 这 样 来 源 于 建筑 实践 ， 又 一 次 反映 了 中 国人 民 的 实践 和 实验 的 
天 赋 。 
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谈 建 筑 绘画 术 引 起 了 关于 中 国人 对 透视 的 看 法 问题 加 。 文 艺 复 兴 时 期 后 期 的 欧洲 绘 


直接 参见 下 文 pp. 113 f 。 
参见 Needham (45) 及 所 附 文献 。 
中 国 的 机 械 图 和 机 械 零 件 图 达 不 到 李 诚 的 标准 ， 但 即使 欧洲 人 在 16 世纪 和 17 世纪 以 前 也 画 不 出 这 样 好 的 
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图 。 

@ 在 本 书 第 三 十 八 章 和 第 四 十 五 章 中 ， 我 们 将 看 到 一 个 明显 类 似 的 例子 。 在 中 国 ， 准 确 的 植物 形状 图 比 16 
世纪 欧洲 药 用 植物 学 家 的 著作 领先 了 约 四 百 多 年 。 但 这 是 比较 容易 理解 的 ， 因 为 在 这 方面 较 少 需要 儿 何 学 。 这 一 段 
所 述 是 我 与 纽 科 门 学 会 ( Newcomen Society) 的 同事 体 … 克 劳 森 (Htugh Clausen) 先生 和 雷 克 斯 . 韦 尔 斯 (Rex 
Wailes) 先生 在 谈话 中 发 现 的 ， 他 们 两 位 有 布 里 克 瑟 (Brixham) 的 造船 工 的 经 历 。 
参见 本 书 第 三 卷 p. 97 关于 数学 的 一 章 。 

这 些 解释 中 有 一 些 是 宋代 算 书 注释 家 李 藉 在 他 所 著 《 九 章 算术 音义 》 中 确认 的 。 

所 以 有 时 候 被 引申 为 整个 锥 体 。 

《营造 法 式 》 卷 五 ， 第 六 页 。 

参照 在 现代 电子 技术 上 的 “阳极 ”和 “阴极 ”。 

TAMATEH (RARR) C 《全 上 和 古 三 代 奉 汉 三 国 六 朝 文 . 全 三 国文 》 卷 三 十 九 ， 第 五 页 ) 中 找到 。 
如 在 秦始皇 的 宫殿 阿房 富里 ( (hid) 卷 六 第 二 十 五 页 ) 。 

这 个 问题 本 可 放 在 物理 学 部 分 里 来 谈 ， 但 是 考虑 到 和 实际 绘图 有 这 样 密切 的 关系 ， 所 以 放 在 这 里 更 好 。 
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(d) 建筑 技术 + 121- 


画 都 严格 沿用 根据 光学 的 直观 透视 原理 ， 即 在 观 者 左右 的 线 和 面 ， 虽 然 实 际 上 平行 ， 但 
看 起 来 相交 于 地 平 线 的 消灭 点 。 一 般 认 为 这 是 一 种 唯一 可 能 的 透视 法 ， 并 且 认 为 直到 
17 世纪 初 经 有 科学 知识 的 耶稣 会 传教 二 传人 中 国之 前 ， 中 国人 原先 不 知道 也 不 用 这 种 
方法 。 这 种 说 法 的 后 一 段 无 疑 是 对 的 ， 但 是 如 果 我 们 从 透视 这 个 词 的 广义 而 言 ， 则 前 一 
段 肯定 是 错 的 ; 因为 中 国人 有 必要 在 画 中 引入 距离 感 ， 并 且 成 功 地 用 一 些 不 同 于 欧洲 的 
习惯 手法 做 到 了 这 一 点 。 

关于 会 聚 透视 即 直观 透视 传人 中 国 的 问题 ， 已 由 伯 希 和 [Pelliot (27, 28) ] 、 夏 德 
[Hinh (9)], 573% [Laufer (28)] 等 人 作 过 详细 的 考察 。 利 类 思 (Louis Buglio, 
S. J. ; 1606—1682 年 ) 曾经 给 中 国 皇 帝 三 幅 完 全 遵循 这 种 规则 的 画 ， 因 而 把 西方 画 法 
传人 了 中 国 ， 这 是 没有 疑问 的 。 以 后 逐渐 出 现 了 混合 的 风格 : 欧洲 传教 士 画家 开始 用 
半 欧 洲 式 画 法 画 中 国 景物 ， 或 他 们 自己 也 学 习 中 国 式 画 法 ; 中 国画 家 也 开始 用 欧洲 式 画 
法 。 在 开始 时 ,由 于 中 国人 认为 西方 透视 画 似乎 是 错 的 @; 所 以 西方 人 在 画 法 上 作 了 些 
改变 来 适合 中 国人 在 这 方面 的 趣味 ， 如 图 775 (图 版 ) 所 示 @。 中 国画 家 中 最 早 用 西方 
画 法 作画 的 是 董 其 昌 (1555—1636 Æ) 与 吴 历 (1632 一 1718 年 ) ， 但 是 会 聚 透视 法 并 
没有 完全 结合 到 中 国 传统 画 法 中 去 ， 直 到 1696 年 在 画家 焦 乘 贞 的 著名 画册 《 耕 织 图 》@ 
中 才 完 全 结合 起 来 。 在 1629 年 毕 方 济 (Francisco Sambiasi) 已 编 了 一 本 关于 透视 画 法 的 
JN TO. Wi (1729 E) FERRIER AF) BE, 

从 汉代 以 来 ， 中 国画 家 对 画 中 的 距离 就 已 深 有 体会 ， 这 是 很 清楚 的 。 他 们 已 觉察 到 
投影 问题 和 如 何在 平面 上 表示 三 度 空 间 。“ 高 远 “、“ 深 远 ” 和 “ 平 远 ”这 些 术语 ， 已 被 
中 国画 家 沿用 了 若干 世纪 ， 这 些 并 不 能 轻率 地 与 背景 、 中 景 和 前 景 等 同 起 来 [March 
(3)]。5 世纪 的 绘画 理论 大 家 谢 赫 的 画 法 之 一 是 “经 营 位 置 " 宫 ， 这 必定 意 指 某 种 透视 
[Hirth (12) ] 。 某 些 宋代 画家 ， 如 李 成 ， 在 处 理 距 离 上 是 很 著名 的 ， 以 后 元 代 画 家 指出 
初学 者 的 大 错 之 一 在 于 “远近 不 分 ”。 

总 的 来 说 ， 在 中 国画 中 距离 总 是 用 高 来 表现 ， 所 以 在 一 物 后 面 的 男 一 物 就 画 在 上 
方 ， 不 一 定 要 画 得 小 一 些 @。 结 果 许 多 中 国画 带 有 乌 辐 的 性 质 。 所 表 的 景物 都 好 像 是 从 


O ”最 著名 的 是 王 致 诚 (Jean-Denis Attiret; 1702—1768 年 ) 和 郎 世 宁 (Joseph Castiglione; 1688—1766 年 ) 。 关 
于 后 者 的 新 的 传记 研究 UL Ichida Mikinosuke (2) 。 

Q 参见 Gombrich (1), p.227, 
Laufer (28), 
见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 166 E PRUTEM, ERIL Hirth (9). 
奇怪 地 命名 为 《 睡 画 二 答 》。 
年 希 范 是 一 位 文人 画家 ， 是 子 稣 会 传教 士 美术 家 郎 世 宁 的 学 生 ; 但 更 为 出 名 的 是 他 作为 景德镇 瓷窑 的 监 密 
官 之 一 ， 因 此 “年 宿 ” 这 个 名 号 意味 着 在 他 的 指导 下 生产 的 某 些 优 美 瓷器 。 
参见 Waley (18), ERA (hii), 420550 年 左右 继 以 《 续 画 品 录 》。 见 王 伯 敏 (7)。 
拉 斯 穆 森 [Rasmussen (1), p.30] 将 这 种 方法 和 中 国 书写 或 印刷 字体 自 上 而 下 的 顺序 作 了 比较 。 他 对 于 
中 国画 中 在 空间 上 由 近 而 远 的 事物 作 由 下 而 上 的 排列 ， 明 显 表示 欣赏 。 但 是 他 所 认为 它们 并 不 给 人 以 一 种 第 三 度 的 
印象 的 说 法 ， 是 无 法 证 实 的 。 他 的 假定 ， 说 中 国人 并 不 把 风景 画 中 远 处 的 景物 细部 画 得 小 一 些 和 淡 一 些 ， 也 是 错误 
的 。 唐 代 的 王 维 对 这 些 原理 说 得 很 清楚 [Elisskev (1) ] 。 
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图 775 一 幅 18 世纪 的 圣母 像 卷轴 画 。 这 是 应 用 混合 透视 原理 的 一 例 ， 半 欧 半 中 的 风格 ; 可 能 是 
耶稣 会 传教 士 郎 世 宁 或 王 致 诚 的 作品 。 他 们 是 乾隆 的 富 廷 画家 ; 也 可 能 是 受到 他 们 影响 
的 一 个 中 国画 家 的 作品 [Laufer (28) ，pl. 9]。 末 中 的 柱廊 有 一 个 明显 的 消灭 点 ， 但 室内 
用 的 是 轴 测 透视 。 人 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 中 的 图 642, XT BET (1688—1766 年 ) 
MESIM (1702—1768 年 ) Hl Pfister (1), pp.635 f. , 787 ff. 。 关 于 中 西 透视 的 一 般 
情况 ， 见 本 册 pp. 111 fh. 


(d) 建筑 技术 + 123- 


高 处 往 下 看 的 2。 这 种 方式 在 现存 的 最 古 的 中 国 风景 画 中 《公元 前 1 世纪 ) 业已 存在 @。 
这 岂 不 是 可 以 作为 一 条 理由 来 解释 为 什么 “图 ”这 个 字 的 含义 总 是 含糊 的 加 ， 既 适用 于 
地 图 和 图 表 ， 又 同样 适用 于 素描 和 彩绘 呢 ? 韦 尔 斯 @ 曾 指出 过 中 国画 法 中 这 种 奇妙 的 结 
果 。 在 欧洲 画幅 中 ， 观 者 觉得 他 控制 着 全 景 。“ 他 向 景物 看 ， 一 切 景 物 都 是 在 他 前 面 ， 
即使 从 一 个 很 高 处 看 ， 也 是 像 站 在 悬 炭 顶 上 向 前 看 一 样 。 中 国 的 画 法 则 是 将 地 平面 从 远 
处 开始 ， 穿 过 观 者 的 丢 下 ， 到 一 个 无 限 远 的 终点 ， 就 是 说 到 他 的 下 面 也 可 能 到 他 的 后 
面 。 在 某 些 情况 下 ， 这 就 会 产生 不 固定 的 感觉 ， 观 者 进入 了 景 中 去 的 感觉 。 有 时 也 像 
EAERI [Bachhofer (1)] 在 他 关于 中 国 艺术 中 的 透视 的 精细 研究 中 所 指出 的 那样 ， 
好 像 有 一 连 串 的 地 平面 ， 各 有 其 消灭 点 ; 如 敦煌 壁画 中 作为 佛 和 昔 萨 集合 的 背景 的 台 基 
那样 @。 但 这 是 颇 不 常见 的 。 

那么 可 以 认为 ， 中 国画 里 总 的 说 来 是 没有 真正 的 消灭 点 á y 
的 ， 近 大 远 小 也 无 严格 的 准则 。 地 平面 的 界限 并 不 被 认为 重 
要 ; 观 者 没有 被 迫 把 他 本 人 身体 的 位 置 参 加 到 画面 中 去 @。 ! ! 
那么 中 国人 用 什么 方法 来 勾勒 出 房屋 的 “ 界 画 ” 特 质 呢 ? 他 
们 用 的 是 平行 透视 法 2， 即 实际 上 平行 的 线条 在 画 里 也 平行 A, A 
这 样 一 种 体系 。 本 书 许多 插图 已 表明 了 这 种 画 法 @， 还 能 容 rfi VW 
易 地 加 上 更 多 的 例子 8。 这 种 惯用 的 画 法 ， 归 结 到 最 简化 的 


要 素 时 ， 可 以 把 它 与 用 直观 透视 画 法 的 同一 内 容 相 比较 , 如 图 776 一 种 透视 方式 ， 


图 778 Bras. TAR [March (1)] 注意 到 这 样 的 矛盾 ， 即 见于 千 佛 洞 壁画 
欧洲 画 法 默认 了 非 欧 氏 几何 的 假设 前 提 ， 即 两 条 平行 线 相交 一 一 一 连 申 重 本 
于 无 限 远 。 而 中 国人 虽然 很 少 或 根本 没有 接触 过 欧 氏 几何 ， 的 消灭 点 。 参 见 
却 信守 两 条 平行 线 永远 不 相交 的 假定 ， 即 使 在 画 中 也 是 如 图 758 (图 版 )。 


此 。 在 一 个 平行 六 面体 中 ， 中 国画 不 能 表示 出 内 部 三 个 以 上 的 面 ,但 在 文艺 复兴 时 期 后 
期 的 画 法 中 能 表示 出 五 个 面 ， 这 是 很 清楚 的 。 在 中 国 的 画 论 中 常常 述 及 三 个 面 ， 如 清 代 
管 重光 在 他 的 《 画 答 》 里 述 及 “ 石 看 三 面 "人 。 中 国画 家 从 未 试图 去 解决 五 个 面 的 问题 ， 


O 即 所 谓 “ 等 角 透 视 ”"， 有 时 称 为 “天 顶 透 视 ”。 

Q 布 林 [Buling (11)] 讨论 了 郑州 附近 发 据 出 的 年 代 约 公元 前 60 FAE bE] (777, PHAR) 和 
山西 一 个 约 公元 10 年 的 幕 室 的 彩绘 券 顶 。 在 前 者 中 ， 景 深 的 连续 后 退 是 由 道路 和 围墙 的 折线 来 表现 的 。 图 像 是 在 
秋 土 未 于 时 重复 使 用 标准 模子 压制 出 来 的 。 在 后 者 中 ， 云 雾 散 开 了 ， 促 出 下 面 一 座 曲 尺 形 的 农舍 和 远 处 的 山 。 关 于 
她 的 叙述 的 来 源 ， 见 王 与 刚 (1) 及 杨 陌 公 和 解 希 蕉 〈7) 。 关 于 已 发 现 的 最 古 的 中 国 壁 画 ( 约 公元 前 504), WE 
京华 等 (D) 和 郭沫若 (7)。 
例如 ， 见 本 书 第 三 卷 p. 536 关于 地 理学 的 部 分 。 

Wells (1), p.35, 

参见 上 文 p. 89 和 图 758 ， 及 本 书 第 一 卷 图 23 。 

有 一 个 好 的 概述 ， 见 Jenyns (1), p. 130。 

有 时 不 其 确切 地 称 为 “直线 透视 ”[ March (2)]. 

如 图 724、 图 728 〈 图 版 ) A860, 

例如 ， 见 《芥子 园 画 传 》 第 一 集 (重印 本 , 第 286 页 ) Combaz (6), p.113, 

《 画 签 》 第 五 页 。 另 一 处 〈 第 七 页 ) 他 谈 到 距离 的 表现 问题 时 说 ， 如 果 画 树 时 “ 树 无 表 里 ”， 则 这 个 画家 
还 不 懂得 “ 隐 见 之 方 ”。 
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图 777 现存 最 古 的 中 国 风景 画 之 一 ; 郑州 附近 发 据 出 的 约 公元 前 60 年 的 汉 墓 的 一 对 空心 
砖 门 。 路 和 院 墙 的 “之 ”字形 折线 表达 出 层次 感 ， 使 人 感到 是 从 山顶 上 俯视 。 画 
面 是 当 黏土 尚 未 干 时 用 标准 印 模 重复 压制 出 来 的 。 采 自 Buling (11). 


(d) 建筑 技术 +125: 


(b) 


图 778 (a) 中 国 的 “平行 透视 ”或 轴 测 图 与 《b) 会 聚 透 视 或 直观 透视 图 的 比较 图 。 
据 March (1) 重 绘 。 


这 只 是 由 于 他 们 缺少 几何 光学 知识 的 结果 之 一 了 。 另 一 个 矛盾 是 他 们 所 用 的 投影 同 目前 
建筑 师 和 工程 师 们 在 机 械 或 结构 “施工 图 ”上 所 用 的 很 相似 名 。 因 此 ， 可 以 说 中 国 虽 然 
没有 直观 透视 法 ， 但 在 机 械 发 明 的 原始 技术 阶段 里 ， 任 何 时候 这 都 不 像 是 一 种 束缚 。 
EREDA (Ri, RRS) 里 已 可 见 到 刻 有 平行 透视 的 浮雕 @。 从 图 的 前 面 一 条 
线 上 引出 斜 线 ， 沿 着 这 些 斜 线 画 着 人 物 或 房屋 。 这 也 可 以 在 鲁 道夫 和 闻 郁 [Rudolph & 
Wan (1)] 刊印 的 许多 四 川 汉代 浮雕 上 看 到 。4 世纪 的 名 画家 顾 恺 之 @ 的 作品 中 继承 了 
这 种 画 法 ， 但 作 了 细微 的 变更 。 珊 后 这 种 画 法 从 未 被 据 弃 。 有 人 曾经 正确 地 指出 @， 在 
早期 的 中 国画 中 没有 一 个 单一 的 视点 作为 观 者 的 立足 点 ， 从 那里 转向 左右 看 。 而 是 在 所 
有 情况 下 都 假定 观 者 就 是 在 被 表现 景物 的 部 分 画面 前 边 ， 而 没有 一 定 的 立足 点 。 因 此 对 
于 中 国 习惯 画 法 可 以 重新 得 到 这 样 一 种 印象 ， 就 是 它 是 带 有 “最 少 的 主观 性 ”的 @。 它 


© 参见 本 书 第 三 着 pp. 91 企 ， 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 78 fL. , 86, 98 等 。 当 雅 科 [Jacot (1)] 这样 一 位 作家 说 
“在 艺术 领域 里 希腊 - 罗马 的 文化 较 东 方 文化 为 优越 是 因为 多 年 的 科学 研究 ”时 ， 他 并 没有 贬低 中 国 的 习惯 画 法 ， 
而 不 过 说 欧洲 习惯 画 法 ， 特 别 是 文艺 复兴 时 期 以 后 的 欧洲 习惯 画 法 ， 深 受 推理 几何 学 的 影响 ， 而 中 国人 则 没有 爱 
到 。 

© 在 现代 工艺 中 ,平行 透视 画 极 有 用 处 ; 因为 图 中 的 几 个 面 ， 虽 然 假 定 是 向 后 的 但 并 不 缩小 。 这 种 图 表达 出 
一 个 物体 的 足够 形象 ， 而 且 可 以 在 三 个 主要 方向 上 用 比例 尺 量 出 尺寸 。 这 种 图 一 般 称 为 “ 轴 测 ” (axonometric) 投 
影 。 当 图 中 的 高 、 宽 、 深 用 同一 比例 尺 时 称 “ 等 距 ”(isometric〉 投影 ; 用 两 种 不 同比 例 尺 时 称 “ 正 方 ” (dimetric) 
投影 ; 用 三 种 不 同比 例 尺 时 称 “ 正 三 测 ”(trimetrie) 投影 。 当 两 根 主轴 线 之 间 的 角度 为 90° 时 (其 他 两 角 可 从 270° 
中 作 任 意 划分 ) ， 所 画 直 线 体 的 一 面 可 以 直接 投影 到 平面 或 立 面 上 去 ， 这 样 就 有 利于 表达 和 快速 绘图 。 同 时 在 那个 
面 上 ， 不 但 距离 而 且 角 度 和 有 曲线 都 是 “真实 ”的 。 这 种 三 视图 有 时 称 斜 平行 投影 ， 为 中 国 传统 画 法 所 沿用 ， 图 的 正 
立 面 总 是 选用 做 “真实 ” 面 的 。 

加 ”参见 本 书 第 三 卷 图 125， 第 四 卷 第 一 分 册 图 301 等 。 进 一 步 见 Fischer (2); Fairbank (1); Wells (1, 2); 
March (1, 2) 等 。 

@ ”他 的 传记 的 译文 见 Chheng Shih-Hsiang (2). 

®© Wells (1), p.18, 

© Wells (1), p.21, 
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是 多 视点 的 或 者 宁可 说 是 一 个 “ 制 翔 的 或 生动 的 视野 ”， 而 根本 不 是 一 个 视点 dO。 因 此 
很 自然 地 会 把 直观 透视 中 个 人 视点 所 起 的 主导 作用 同 欧洲 文艺 复兴 时 期 如 此 突出 地 对 于 
个 人 的 强调 联系 起 来 。 这 里 只 能 在 很 短 的 叙述 中 涉及 各 个 时 代 的 中 国画 法 是 令 人 遗憾 
的 ,但 是 也 许可 以 说 ， 鞠 翔 的 视野 、 平 行 透视 和 用 高 来 表示 景深 等 都 同时 显示 出 对 自然 
界 的 态度 问题 ， 即 中 国人 比 西方 人 更 为 谦逊 而 不 强调 个 人 @。 中 国平 行 透视 也 是 表达 距 
离 的 , 但 不 是 从 观 者 自我 所 处 的 位 置 来 看 哪些 景物 离 我 远 而 哪些 离 我 近 。 
我 们 幸而 有 一 篇 宋代 的 有 力 维护 散射 视 域 原理 的 文章 ， 这 是 我 们 常常 引述 的 政治 家 
兼 科学 家 沈 括 用 反 论 方式 写 的 。 前 已 述 及 的 李 成 ( 约 座 于 985 年 ) 曾 试 画 过 一 种 直观 透 
视 画 ; 顺 后 张 择 端 也 试 画 过 ， 这 是 他 的 《清明 上 河 图 》( 约 绘 于 1120 年 ， 参见 pp. 165, 
359, 463, 648) 对 现代 人 立即 具有 如 此 的 吸引 力 的 原因 之 一 。 沈 括 约 在 1080 4E 55389; 
AM AER, BPA. dE, ARR, BZA, RADAR 
画 成 从 下 方 看 上 去 的 样子 。 他 的 想法 是 , “从 下 向 上 看 ， 就 像 一 个 站 在 平地 上 向 上 
观望 塔 檐 的 人 那样 ， 能 看 到 塔 的 檬 和 棉 ” 。 这 是 完全 错误 的 。 一 般 说 来 ， 画 风景 的 
正确 方法 是 从 大 的 东西 的 角度 来 看 小 的 东西 (“以 大 观 小 ”)， 正 像 一 个 人 (SAR 
步 ) 在 花园 中 看 假山 那样 。 如 果 应 用 〈 李 成 的 画 法 ) 于 画 真 实 的 山 ， 从 下 面向 上 
看 山 ， 一 个 人 一 次 只 能 看 到 一 个 侧面 ， 而 不 是 山 的 许 许多 多 的 斜坡 和 侧面 ， 更 谈 不 
上 正在 山 溪 峡谷 和 在 小 起 、 庭 院 及 其 屋 舍 中 进行 着 的 事情 。 如 果 我 们 站 在 山 的 东 
面 ， 山 西 面 的 部 分 就 在 远 处 弥散 着 的 境界 上 ， 反 之 亦 然 。 这 能 不 能 确实 地 称 之 为 一 
RUN BIL? 李 君 不 了 解 “从 大 的 东西 的 角度 来 看 小 的 东西 ”的 原理 。 他 肯定 
惊奇 于 精确 地 折 减 高 度 和 距离 ， 但 该 把 这 样 重要 的 事情 系 附 在 房屋 角 上 吗 ? 
《又 李 成 画 山 上 亭 馆 及 楼 塔 之 类 ， 皆 仰 画 飞 榴 。 其 说 以 谓 ， 自 下 望 上 ， 如 人 平地 望 塔 榴 间 ， 
见 其 述 棉 。 此 论 非 也 。 大 都 山水 之 法 ， 盖 以 大 观 小 ， 如 人 观 假山 吓 。 若 同 真山 之 法 ， 以 下 望 上 ， 
只 合 见 一 重山 ， 岂 可 重重 悉 见 ， 兼 不 应 见 其 溪 谷 间 事 。 又 如 屋 售 ， 亦 不 应 见 其 中 庭 及 后 埠 中 事 。 
若 人 在 东 立 ， 则 山西 便 合 之 远 境 ; 人 在 西 立 ， 则 山东 却 合 是 远 境 。 似 此 如 何 成 画 ? 李 君 盖 不 知 以 
大 观 小 之 法 ， 其 间 折 高 折 远 ， 自 有 妙 理 ， 岂 在 掀 屋 角 也 ?》 
这 样 就 指责 了 静止 的 个 人 小 视点 而 赞许 大 而 细 察 的 视野 ， 画 家 本 人 体现 了 一 整 群 观 众 的 
洞察 力 ， 就 有 可 能 在 这 种 视野 里 表达 出 景物 的 整体 。 山 景 和 它 的 细部 只 不 过 是 小 的 ， 而 


(D March (2); Wells (2) ，p.219。 沙 利文 [Sullivan (1), p.144] 谈 到 了 “移动 透视 " 。 

名 ”我 们 这 里 说 “西方 人 ”是 因为 直观 透视 的 开始 可 追溯 到 公元 前 5 世纪 的 希腊 人 ， 当 时 有 萨摩 斯 的 阿 伽 塔 科 
斯 《Agatharchos of Samos) 和 他 的 景物 画 [Sarton (1), vol. 1, p.95; Frankfort (3); Schafer (1), chs.4, 5, #3) 
是 pp. 54 红 ] 。 在 锡 耶 纳 的 安 布 罗 焦 - MEE (Ambrogio Lorenzetti of Siena, HRT 1344 年 ) 的 画 中 ， 确 实 看 到 
西欧 人 开始 成 熟地 应 用 直观 透视 。 但 这 是 因为 [Sarton (1), vol 3，p. 111] 他 非但 熟悉 欧 氏 几何 而 且 具 有 阿拉 伯 
人 如 海 赛 姆 (al-Haitham) 所 发 现 的 光学 知识 。 也 许 是 别人 掌握 了 而 传授 给 他 的 。 直 观 透 视 法 发 展 较 慢 ; 如 林 堡 的 
(RF (Paul of Limbourg) (1416 4E) 的 画 上 就 没有 。 阿 尔 布雷 希 特 ， E (Albrecht Dürer, 1471—1528 年 ) 在 他 的 
画 中 应 用 这 种 透视 法 是 出 名 的 【参见 Rasmussen (1), ，p. 30]。 重 要 的 是 应 注重 到 中 世纪 早期 的 欧洲 作品 似乎 没有 
按照 任何 体系 ; 例如 ， 他 们 并 不 是 发 展 了 平行 透视 法 而 后 弃置 不 用 的 。 关 于 西方 透视 画 法 的 历史 见 Poudra (1); 
Wolff (2), 

© 《上 梦 溪 笔谈 》 卷 十 七 第 六 段 ， 参 见 胡 道 静 (1) ， 上 册 第 546 页 起 ;由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Tsung Pai-Hua 
(1)，p. 27， 此 文系 施 瓦 区 (E. J. Schwarz) HER, HAW WX (Sullivan) 所 转录 [ (1), p.143] 和 节 略 [ (2), 
p.195]. 
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远 的 大 的 是 画家 的 思想 和 视力 。 这 是 整个 中 国美 学 的 正统 观念 。 

另外 ， 非 常 有 趣 的 一 点 是 中 国人 非但 发 展 了 “描写 性 的 ”透视 画 ， 而 且 还 发 展 了 
一 种 “ 教 益 性 的 ”透视 画 。 韦 尔 斯 [Wells (1)] 用 上 述 观 点 分 析 了 顾 恺 之 画卷 中 的 两 
个 部 分 : 寝室 场面 DP 和 皇 殖 场面 名 。 初 看 起 来 好 像 很 古怪 ; 某 些 应 该 会 聚 的 线条 反而 发 
散 了 ， 因 此 可 以 称 为 一 种 “颠倒 的 或 发 散 的 透视 ”"。 经 过 研究 ， 看 出 其 手法 是 将 床 和 轿 
的 正面 或 侧面 转 过 来 ， 使 它们 看 起 来 近 一 些 ， 从 而 给 观众 说 明 某 些 不 然 就 无 从 表达 的 细 
节 。 类 似 的 手法 可 以 在 汉代 浮雕 中 找到 ， 但 没有 这 样 明 显 @。 这 种 画 的 动机 可 以 说 与 儿 
童 所 画 的 人 像 相仿 ， 总 是 把 手 辟 和 手指 张 得 很 开 ， 虽 然 很 少见 到 人 们 有 这 样 的 姿势 
[Wells (2) ]@。 但 是 鉴于 近代 版 画 和 雕塑 艺术 的 创造 性 发 现 ， 聪 明 人 不 宜 急于 指责 上 
古 和 中 古 时 期 中 国 艺术 家 在 对 待 无 掩盖 的 现实 中 所 采取 的 自由 。 另 外 ， 在 从 北魏 到 宋代 
的 敦煌 石 窗 寺 @ 壁 画 中 ， 我 们 也 可 以 在 某 些 几何 形 的 带 状 装饰 图 案 @ 中 找到 明显 的 发 散 
透视 画 法 。 最 后 ， 有 趣 的 是 平行 透视 和 发 散 透 视 都 从 中 国 传播 到 亚洲 的 许多 其 他 地 区 ， 
特别 是 传播 到 西藏 以 及 一 些 南海 国家 ， 如 爪哇 和 泰国 ?。 

汉学 和 比较 艺术 史 的 研究 还 没有 超出 上 述 的 分 析 。 但 是 实验 心理 学 有 可 能 从 很 不 相 
同 的 另 一 角度 来 说 明 这 个 问题 ， 因 为 目前 的 调查 发 现 不 同 的 民族 对 距离 的 知觉 可 能 有 心 
理 上 的 差别 。 对 于 深度 和 透视 的 领会 可 能 不 是 所 有 人 都 完全 一 样 的 。 虽 然 我 们 不 能 希望 
对 上 述 研 究 作出 公正 的 评论 ， 但 忽视 它们 则 是 和 一 部 科学 史 著作 的 精神 不 相 一 致 的 @。 

假定 把 一 张 6 英 寸 见 方 的 白 卡 片 放 在 观 者 前 面 8 英尺 的 地 方 ， 并 把 若干 张 较 小 的 卡 
片 横 排 在 观 者 前 面 仅 4 英尺 的 地 方 ， 请 观 者 凭 视觉 去 挑选 哪 一 张 近 的 卡片 与 那 张 远 的 尺 
寸 恰好 相等 。 事 实证 明 没 有 一 个 被 试验 者 会 挑选 那 张 3 英寸 的 卡片 ， 虽 然 事 实 上 这 张 卡 


O 被 转载 于 ， 例 如，Binyon (1), pl I; Waley (19), pl V, 

®© Waley (19), pl IV, 

© 在 汉代 以 后 的 许多 画 中 也 很 明显 ， 如 约 9 世纪 的 敦煌 绢 画 (“药师 净土 变 ”)， 见 Waley (19), pl xx. & 
见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 中 的 图 302 ， 本 册 图 757。 

QD 法兰克福 [Frankfort (3), pp. 36% ] 在 为 合 费 尔 [Schäfer (1), pp.332 f] 关于 古代 埃及 艺术 中 缺乏 
直观 透视 的 观点 辩护 时 说 ,“ 在 画 一 张 比 一 个 人 的 视觉 印象 更 为 真实 的 画 ”。 他 说 希腊 人 发 明 的 这 种 画 法 是 和 两 
种 尖锐 对 立 的 哲学 思想 有 关 的 ， 即 形态 的 世界 和 思想 的 世界 一 一 或 者 说 “自然 造型 ”和 “表意 造型 ”。 这 可 能 是 
有 些 道理 的 。 

© 第 288、 第 431、 第 435 BE (JE); 第 303 、 第 390、 第 402、 第 404、 第 417、 第 420、 第 424 XR (E); 第 
307, $8328 帘 〈 宋 ) 。 这 类 饰 带 中 有 一 些 见 于 Anon. (10) ， 图 版 11、 图 版 12、 图 版 13 、 图 版 24; 常 书 鸿 (3), 
图 33、 图 34、 图 41、 图 54、 图 207。 以 上 所 列 当然 是 不 完全 的 。 

€ 在 我 所 谓 的 “方块 饰 带 ” 中 ， 画 家 们 习惯 于 在 他 们 的 作品 下 面 画 一 条 不 同 颜色 和 图 案 的 若干 方块 〈 可 能 有 
代表 梁 端 的 意图 ) ， 看 起 来 有 凸 出 的 ， 有 和 止 进 的 ， 好 像 离 观 者 近 些 或 远 些 。 这 种 画 法 给 人 一 种 不 确定 的 感觉 ， 因 为 
当 观 众 的 眼睛 看 到 这 些 如 此 五 彩 绽 纷 的 方块 时 ， 会 使 人 疑惑 所 看 到 的 究竟 是 下 面 的 踏板 ， 还 是 上 面 的 天 花 。 在 一 个 
例子 中 [第 303 8, FRR; Anon，(10) ， 图 版 24] ， 这 些 方块 上 带 着 栏杆 ， 好 像 有 部 分 城墙 的 幻觉 ， 而 方块 内 的 图 
案 使 观 者 的 眼光 剧烈 跳动 ， 一 会 见 到 从 下 往 上 看 而 指向 右边 的 梁 端 ， 一 会 见 到 从 上 往 下 看 而 指向 左边 的 梁 端 。 但 是 
如 果 将 整个 图 画 颠 倒 过 来 ， 这 种 迷惑 的 现象 就 消失 了 。 我 在 1958 年 参观 时 ， 特 别 注意 了 这 种 饰 带 。 它 们 很 好 地 说 
明了 这 一 事实 ， 就 是 一 切 视 错 觉 都 是 和 对 景深 的 知觉 有 关 的 《我 们 不 久 就 要 在 下 文 看 到 ) ， 但 是 在 所 产生 的 效果 中 ， 
有 和 多少 是 故意 的 ， 就 很 难说 了 。 

@ J Auboyer (1), 

对 以 下 几 段 有 益 的 讨论 应 感谢 佩 德 勒 (下 .J Pedler) Æ., T& THX H (Richard Gregory) Ht Ej 3$ 25 
( Charmian Shopland) 女士 。 
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片 与 那 张 较 远 的 卡片 产生 大 小 完全 相同 的 视网膜 影像 。 观 众 总 是 会 挑选 一 张 在 上 述 两 种 
尺寸 之 闻 的 一 张 。 换 名 话说 ,任何 (无论 属 于 哪 种 文化 的 ) 人 ， 都 不 会 选择 按照 直观 
透视 0 了 的 法 则 来 说 是 正确 的 那 张 卡片 ， 而 总 是 选择 较 大 些 的 。 所 以 一 般 认 为 “数学 上 ” 
的 透视 似 嫌 太 严 格 。 这 种 倾向 称 做 “对 “ 实 ” 物 的 现象 回归 ”， 即 由 它 的 最 初 发 现 人 之 
一 索 利 斯 [Thouless (1)] 所 定义 的 一 种 效应 : “知觉 上 的 一 般 倾向 是 现象 上 的 〈 或 外 
观 上 的 ) 特征 介 于 视网膜 的 刺激 所 表明 的 特征 和 所 看 事物 的 “实际 ”特征 之 间 ”; 这 不 
仅 对 尺寸 而 言 有 效 ， 就 像 在 刚才 所 举 的 例子 中 所 表现 的 ， 而 且 对 形状 而 言 也 是 如 此 @。 
换 句 话说 ， 在 对 于 事物 的 知 党 上 ， 每 一 个 被 试验 者 看 到 的 〈 即 直接 体验 的 ) 不 是 由 神 
经 末梢 的 刺激 所 表明 的 感觉 上 的 特征 〈 如 视网膜 上 的 影像 ) ， 而 是 在 这 些 感 党 上 的 特征 
与 有 形 物 体 本 身 的 “实际 ”特征 之 间 的 一 种 折 中 ， 只 要 他 对 这 些 “ 实 际 ” 特 征 是 什么 
有 足够 的 知 党 上 的 暗示 昌 。 
表示 这 种 情况 的 一 个 方便 的 量度 是 所 谓 “现象 回归 指数 ”: 


log p — log s 
log r - logs 


其 中 , p 代表 现象 上 的 或 外 观 上 的 特征 的 数字 计量 (在 上 述 例子 中 即 选 定 的 卡片 的 尺 
F); :代表 所 提供 的 刺激 特征 的 计量 (例子 中 3 英寸 的 卡片 ) 了 代表 物体 的 “实际 ” 
特征 的 计量 《例子 中 6 英寸 的 卡片 )。 在 指数 的 值 为 零 时 ， 表 示 “ 实 际 ” 特 征 对 透视 知 
觉 并 无 影响 ， 也 就 是 说 ， 大 脑 的 理 管 对 景象 的 说 明 严 格 尊 循 光学 原理 ; 当 指 数 为 1 时 ， 
表示 一 种 “实际 ”特征 占 支配 地 位 的 影响 ， 也 就 是 说 ， 完 全 缺乏 透视 感觉 。 索 利 斯 
[Thouless (2) ] 本 人 首先 指出 ， 对 欧洲 的 (英国 的 ) 被 试验 者 而 言 ， 指 数 差距 很 大 
(在 0.2 到 近乎 1 之 间 ) ， 但 是 可 根据 年 龄 、 性 别 、 智 力 、 艺 术 训练 等 得 出 统计 上 有 意义 
的 关系 来 @。 他 后 来 接着 指出 [Thouless (3) ] ， 在 印度 学 生 和 英国 学 生 的 典型 组 之 间 有 


© ” 像 通过 一 个 无 透镜 的 针 孔 照相 机 所 观察 到 的 那样 ， 远 的 物体 似乎 非常 小 而 近 的 特别 大 。 

Q 尽管 对 色彩 或 亮度 而 言 不 总 是 如 此 。 

© “大 小 不 变 ” 是 “现象 回归 ”的 一 种 普遍 的 伴随 现象 ， 即 这 样 的 事实 : 如 果 我 们 在 一 个 相当 幅度 内 的 不 同 距 
离 中 去 看 一 件 小 物件 ， 比 如 一 只 手表 或 一 颗 石 印 ， 它 的 大 小 好 像 都 是 一 样 的 ， 虽 然 它 在 视网膜 上 形成 的 影像 远 者 要 比 
近 者 小 得 多 。 事 实 上 ， 大 脑 的 理智 在 起 着 补偿 作用 ; 使 较 远 物体 的 影像 得 到 知觉 上 的 放大 。 这 是 引导 贝克 莱 主 教 
(Bishop Berkeley) 去 写 他 的 《视觉 新 论 》 (New Theory of Vision, 1709 年 ) 的 效应 之 一 ; 参见 Wolf (2), pp. 668 ff 。 

还 有 一 个 值得 注意 的 事实 ， 就 是 我 们 平常 和 景深 知觉 相 联系 的 特点 成 为 一 切 视 错觉 的 共同 性 质 [参见 Gregory 
(1)], AZ BSH (Ponzo) AWAKE -BR (Muller-Lyer) 线段 是 一 些 例 子 。 也 可 参考 Baltrušaitis (3); Escher 
(1); Gombrich (1); Campbell (1)。 

同样 地 ， 对 于 两 个 貌似 的 物体 的 大 小 ， 虽 然 可 以 证 明 它 们 所 产生 的 视网膜 影像 完全 等 大 ， 我 们 可 能 觉得 不 同 ， 
把 我 们 认为 较 远 的 那个 物体 放大 得 太 多 。 在 靠近 地 平 线 的 地 方 看 到 的 日 、 月 明显 地 大 了 很 多 的 情况 就 是 这 样 
的 一 一 这 是 中 国 古 代 讨 论 过 的 一 个 现象 〈 如 我 们 在 本 书 第 三 卷 pp. 225 fL. 孔子 和 项 秦 的 有 趣 的 故事 中 所 见 到 的 那 
TÉ), MN RO RK, BAR (Ptolemy) 认为 是 主观 的 。 近 地 平 线 处 的 月 亮 所 以 看 起 来 比 在 头顶 上 时 为 大 
就 是 因为 看 起 来 较 远 一 一 这 又 是 大 脑 的 理智 补偿 在 起 扩大 距离 的 作用 。 关 于 这 种 视 错觉 ， 见 Dember & Uibe (1); 
Kaufman & Rock (1). 

现在 我 们 认为 ， 距 离 的 知觉 和 “大 小 不 变 ” 的 知觉 系统 可 能 是 两 种 平行 而 半 独 立 的 感觉 调整 机 构 ， 它 们 能 发 出 
相互 矛盾 的 信息 。 当 然 ， 在 感觉 上 认为 很 远 的 物体 看 起 来 比 近 的 小 ,但 “大 小 不 变 ” 的 现象 在 一 个 格外 宽 的 距离 范 
围 内 起 作用 。 这 个 转换 范围 将 根据 不 同情 况 而 变化 很 大 。 

Gp 他 的 试验 不 限于 这 里 所 说 的 简单 的 透视 试验 。 


(d) 建筑 技术 + 129- 


显著 的 差别 ， 前 者 的 指数 是 0. 76 ， 而 后 考 的 是 0. 61。 后 来 这 个 问题 在 非洲 引起 了 很 大 
的 注意 ， 因 为 已 发 现 非洲 人 一 般 不 理解 近似 直观 的 透视 图 D。 贝 弗 里 奇 [ Beveridge 
(1)」 发 现 西 非 绘图 者 的 指数 较 苏格兰 学 生 的 要 高 。 后 来 布什 和 克 尔 威 克 [ Bush & Cul- 
wick (1)] 又 报告 了 采 自 东非 的 指数 值 : 哈 伊 阿 的 〈Haia; 即 坦 路 尼 喀 的 ，Tanganyi- 
kan) 非洲 人 为 0.82， 有 非洲 人 血统 的 阿拉 伯 人 降 为 0. 58 ， 而 欧洲 人 则 为 0.54。 他 们 未 
能 找 出 指数 与 文化 程度 之 间 的 任何 联系 。 

现在 很 清楚 的 一 点 是 现象 回归 指数 大 于 零 的 任何 人 ， 在 比较 远近 两 物体 时 ， 远 的 物 
体 看 起 来 要 比 理论 上 的 尺寸 偏 大 些 ; 指数 愈 高 效应 愈 大 。 索 利 斯 [Thouless (3)] 本 人 
立即 意识 到 这 种 情况 对 于 理解 亚洲 美术 可 能 是 有 意义 的 ， 他 用 一 幅 16 世纪 的 蒙古 画作 
为 一 个 平行 透视 的 例子 来 说 明 。 按 照 他 的 看 法 ， 欧 洲 和 亚洲 的 美术 家 及 建筑 绘画 者 之 间 
在 绘画 技巧 上 的 显著 差别 并 不 那么 一 方面 归于 几何 学 和 光学 的 影响 ， 或 另 一 方面 归于 哲 
学 上 的 偏爱 ， 而 是 更 多 地 归于 可 以 证 明 的 不 同人 种 在 知觉 上 的 “固有 的 ”差别 ， 这 类 
似 于 体质 人 类 学 所 研究 的 材料 。 在 回归 指数 高 的 情况 下 ， 产 生 会 聚 的 视网膜 影像 的 一 个 
物体 自然 会 被 看 成 平行 边 的 。 这 种 惊人 的 结论 还 缺少 一 方面 的 实验 并 使 人 产生 根本 的 怀 
疑 。 据 我 们 所 知 ， 对 于 中 国文 化 区 内 的 任何 民族 还 没有 定量 的 数据 可 用 ; 即使 证 明了 他 
们 的 指数 是 普遍 高 的 ， 如 果 要 把 中 国画 中 距离 表现 和 “平行 透视 ”的 一 切 传统 都 输入 
到 这 种 同 欧 洲 人 的 差别 中 ， 差 别 就 不 胜 重负 了 名 @。 不 过 似乎 可 以 这 样 说 ， 西 方 直观 透视 
的 发 展 得 助 于 欧洲 人 的 低 回 归 指 数 并 不 亚 于 欧 几 里 得 (Euclid) 的 毕生 贡献 ®。 

索 利 斯 [Thouless (3) ] 补充 了 两 点 。 他 认为 亚洲 美术 家 是 非常 杰出 的 、 极 为 “ 逼 
真 的 ” ， 就 是 说 ， 富 有 生动 精细 的 想像 力 ， 当 他 们 对 卷 挥毫 的 时 候 ， 已 “胸有成竹 ”。 
中 国画 家 确实 很 少 写 生 ， 而 是 作 宁 静 的 回忆 。 这 自然 会 导致 对 尺寸 的 放大 ， 因 为 一 个 回 
归 指数 高 的 人 会 把 极为 逼真 的 影像 看 得 比 实物 近 一 些 。 索 利 斯 说 ， 既 然 如 此 ， 甚 至 前 面 
所 述 的 “发 散 透视 ”也 成 为 完全 可 以 理解 的 。 实 际 上 当 我 们 在 望远镜 里 看 到 向 远 处 消 
失 的 两 条 平行 线 时 ， 如 在 铁路 线 上 和 长 廊 里 ， 就 恰好 产生 这 种 效果 。 假 如 顾 恺 之 有 这 样 
一 种 实物 示例 ， 他 会 感到 无 比 兴 奋 的 。 


(6) 房屋 建筑 发 展 史 搞 记 
(i) 文字 和 传统 


正如 自然 会 意料 到 的 那样 ， 房 屋 建筑 的 技术 在 历史 上 可 追溯 到 这 样 远 ， 以 致 值得 我 


© 参见 Pedler (1). JEF (J. M. Fitch) 教授 (在 私人 通信 中 ) 曾 注意 到 类 似 的 困难 。 

© 这 种 差别 可 能 是 美术 表现 方法 的 不 同 传统 的 结果 ， 而 不 是 其 原因 。 这 里 ， 非 洲 的 结果 可 能 只 是 一 个 试验 的 
例子 ， 因 为 那儿 没有 那 类 背景 情况 。 

图 在 传统 风格 的 现代 中 国画 中 当然 继承 了 古代 的 惯例 ， 博 闻 广 识 的 人 可 以 学 会 欣赏 中 国画 ， 正 像 中 国人 也 已 
经 习惯 对 自己 的 和 西方 的 风格 都 能 欣赏 。 欧 洲 人 从 17 世纪 开始 知道 中 国画 。 冯 “' 桑 德 拉 特 (Joachim von Sandrart) 
似乎 是 第 一 个 对 中 国王 有 所 论述 的 人 《1675 年 ) ， 但 是 他 的 见解 在 某 种 程度 上 被 自 改 了 [Sullivan (4) ] 。 
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. 130. 第 二 十 八 章 土木 工程 


们 去 看 一 下 象形 文字 本 身 的 结构 中 包含 着 一 些 什 么 和 。 和 居住 建筑 有 关 的 部 首 主要 有 三 
个 :“ 广 ”( 第 53) 原先 必然 是 找 绘 靠山 崖 的 单 坡 项 所 ,“ 穴 ”( 第 116) 原 是 描绘 岩石 
或 黄土 中 的 密 洞 或 穴居 ， 而 “党 ”( 第 40) 显然 是 一 个 屋顶。 虽然 几乎 所 有 建筑 构件 的 
技术 术语 都 是 从 “本 ”这 个 偏旁 而 来 ， 但 更 多 的 表示 房屋 或 其 组 成 部 分 的 字 是 从 这 三 
个 字源 演变 而 来 。 从 山崖 责 所 “ 广 ” 字 演变 而 来 的 有 “ 庭 ” (庭院 )、“ 序 ”( 边 屋 )、 
“ 序 ”( 榴 下 空间 )、“ 庞 ”( 廊 或 游 廓 ) M “E (EW, RE, REE) 等 字 。 这 些 仅 
是 几 个 例子 。“ 穴 ”的 变化 并 不 多 ， 有 “ 窗 ” (窗户 ) "SE" OKA). AWA "on" 


f^ fA n ees A 
部 首 第 53 ”部 首 第 116 部 首 第 40 K413 的 晚期 字形 K725 


RuBTPZGUSBMUE, 2 "UE" CHER EX p.72 已 作 过 分 析 ，K1006)、“ 室 ”( 私 人 房 
屋 ，K413)、“ 家 ”( 家 庭 )、“ 室 ” (KT), "SE" (BRE) M "HEUS (BE) 等 。 
“ 富 ” 和 “ 室 ” 是 两 个 相对 的 字 ;“ 富 ” 字 可 能 原先 是 指 群居 用 房 ; 而 “ 室 ” 是 指 独居 
住房 ， 并 且 这 两 个 字 一 直 保留 着 这 种 群居 和 独居 寓所 的 含义 。 由 部 首 “ 汪 ”派生 出 来 
的 字 后 来 发 展 到 比 房屋 更 广 的 范围 。 例 如 ,“ 家 ”， 明 显 地 表示 (K32) 所 有 住宅 原先 都 
是 农舍 ， 因 为 屋顶 下 有 一 头 猪 。“ 安 ” (K146b) 表示 屋顶 下 有 一 妇女 。“ 寒 ” 字 
(K1435) 表示 屋顶 下 有 一 个 人 、 一 块 席 和 柴火 。“ 宿 ”( 休 息 处 ) F (K1029) 也 表示 
房屋 中 有 一 个 人 和 一 块 席 ， 这 字 是 中 国 天 文学 中 一 个 十 分 重要 的 术语 (参见 本 书 第 三 卷 
pp. 231 f£. ) 。“ 宗 ”( 祖 先 ) F (K1003) 是 中 国文 化 中 一 个 具有 极其 深远 的 意义 的 字 ， 
代表 房屋 中 所 设置 的 征兆 或 预兆 的 符号 ; 因此 它 主要 是 指 祖先 的 祠堂 或 庙宇 。 可 是 常用 
的 “大 ” 字 却 来 自 单 坡 的 项 所 “ 广 ” 的 部 首 ， 但 最 初 的 形状 (K1160) 其 中 所 描绘 的 
物体 的 意义 还 不 知道 。 它 似乎 和 “ 朝 ”( 早 晨 ) 这 个 字 ， 以 及 早晨 的 宫廷 仪式 有 紧密 的 
联系 ， 因 此 可 能 是 指 清晨 朝拜 。“ 寝 ” (卧室 ) FUP AOA, TRE 
由 于 起 初 的 卧室 兼 做 储藏 室 ( store-rooms)® (K661A) 。 


& 向 ham € A 


K32 K146b K143b K1029  K1003 K1160 K661Ah 


中 国人 有 关 最 早 的 住所 的 古代 传说 是 相当 精确 的 。《 礼 记 》 中 有 一 段 著名 的 话 @: 
从 前 ,古代 的 君王 没有 厅堂 和 住房 (“宫室 ”)。 冬 天 ,他 们 居住 在 他 们 气 出 的 
HER) P, WA, MNES AR (WE) E, 
(H#SEEAARS, SHR, QE.) 
毫 无 疑问 这 些 冬季 住所 实际 上 是 地 穴 ， 因 为 考古 学 家 在 调查 龙山 黑 陶 文化 时 ， 兽 发现 了 


比 这 里 更 充分 的 讨论 ， 见 Kelling & Schindler (1), 

该 字源 于 “ 尚 ”( 高 尚 ) 字 ,“ 尚 ” 字 在 屋顶 下 有 (EAM) 口 ， 甚 至 可 看 到 背 析 (K725 b, c, h)o 
参照 “storey”( 层 ) 一 词 的 词 源 。 

《 礼 运 》 卷 九 ， 第 五 十 页 ， 译 文 见 Legge (7), vol 1，p. 369。 
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(d) 建筑 技术 +131. 


一 些 深 约 3 一 4 英尺 ， 直 径 9 一 15 英尺 的 圆 坑 P。 有 些 穴 比 这 还 大 得 
多 @， 上 面 都 盖 有 草 项 。 通 常用 做 储 物 的 地 穴 是 蜂窝 形 的 〈 深 6 X 
尺 ， 底 部 直径 6 英尺 ， 上 部 直径 仅 2 一 3 英尺 )。 料 想 这 类 古老 形式 
曾 在 地 面 上 建造 作为 最 贫苦 的 普通 人 的 住所 一 直 延 续 到 唐 代 ， 因 为 
从 敦煌 壁画 @ 中 可 以 看 到 许多 用 芦苇 或 草 搭 成 的 蜂窝 形 矮 茅 合 ， 画 
得 棚 棚 如 生 。 发 掘 得 最 全 面 的 是 在 陕西 西安 附近 的 新 石器 时 代 晚 期 图 779 敦煌 干 佛 油 


的 一 个 遗址 半 坡 村 @。 它 的 细部 和 规模 给 人 留 下 了 深刻 的 印象 ， 表 (第 236 AI) 
明 当 时 该 村 的 人 口 密度 远 远 超过 了 同时 代 〈 约 公元 前 2500 年 ) 的 唐 代 壁 画 中 
欧洲 ， 而 较 接 近 于 埃及 或 美 索 不 达 米 亚 ， 现 在 已 在 大 部 分 遗址 的 上 BEE BS IE 
方 建 有 屋顶 ， 并 辟 为 国家 博物 馆 。 房 屋 地 面 的 轮廓 大 多 是 圆 形 ad 


(HEA 16 英尺 ) ， 但 也 有 长 方形 的 ， 深 入 地 面 下 约 3 ARE (A780, Aik), AA 
约 1 方 英尺 高 的 狠 墙 ， 正 中 还 有 一 个 炉灶 。 炉 灶 每 边 有 竖 委 支 撑 其 上 的 屋顶 ， 屋 顶 中 间 


肯定 曾 有 一 孔 ， 在 围墙 之 外 另 有 一 排 竖 竿 支撑 草 或 灰 泥 项 的 边缘 。 居 住 用 的 地 穴 曾 经 在 
其 他 许多 省 中 发 现 过 ， 如 云南 ， 这 些 村 落 中 除了 住所 外 ， 还 有 许多 储 物 地窖 。 

斯 坦 因 [Stein (3, 4)] 在 一 次 “地 平 线 上 的 旅行 ”(tour d'horizon). 中 ， 曾 从 人 类 
学 和 象征 的 宇宙 学 方面 对 这 类 古代 住所 作 过 查考 。 上 部 为 阳 ， 有 一 洞口 用 做 出 烟 、 采 光 
和 雨水 落 人 ， 同 时 作为 居住 者 攀登 出 人 通道 ; 下 部 为 阴 ， 设 有 炉子 和 蕾 水 池 ( implu vi- 
xm)@。 此 后 较 晚 时 期 的 五 家 神 (lares) 之 一 ， “中 雷 ” 的 名 字 即 来 自 这 种 “中 央 滴 
水 ”， 这 名 词 后 来 用 做 称呼 天 井 (patio) 中 的 水 池 。 所 以 后 来 把 天 花 中 间 圆 穹 隆 式 的 顶 
也 称 为 “天 井 ” 或 “天 窗 ”,“ 窗 ” 字 本 义 为 窗户 ,而 “向 ” 意 即 通风 口 或 烟 道 @。 

关于 不 同类 型 的 住房 ， 虽然 有 由 于 季节 原因 而 交替 使 用 的 假说 ,但 也 可 能 是 起 源 于 


(D M Eberhard (24); Anon. (43), 第 15 Yt, Chéng Tê-Khun (9), vol 1 及 补 编 。 参 见 本 书 第 一 卷 p. 83。 

@” 当 条 件 许可 时 ， 如 在 黄土 地 带 ， 挖 据 宽 敬 的 住所 是 容易 的 ， 如 西北 地 区 仍 在 使 用 的 窑洞 ， 我 本 人 常 看 到 一 
些 。 参 见 本 书 第 一 卷 中 的 图 7。 王 国 栋 和 马 栋 臣 [ Fuller & Clapp (1)] 曾 对 这 种 窑洞 作 过 叙述 ; 又 见 Creel (2), 
p.56; Franck (1); 特别 是 龙 非 了 (1)。 

图 例如 ,第 108、150 、197 、199 fif, 

@ W Anon. (25); Chéng Té-Khun (9), voll, pp.59, 75 ff ，132 ff. ; Watson (2), p.39; XBR (4), 
图 版 1 -5; Anon. (43) ， 图 版 1、 图 版 2; Hsi Nai (5) 。 这 是 一 个 仰韶 文化 中 期 的 遗址 ， 参 见 本 书 第 一 卷 pp. 81 
f. 1964 年 我 曾 参观 过 这 个 遗址 ， 大 有 收获 。 

© ”斯坦 因 在 某 些 民族 现在 的 住所 中 找到 许多 和 中 国 古 代 住 所 类 似 的 例子 ， 如 堪 察 加 (Kamchatka) 的 科 里 亚 
克 人 《Koryaks) 和 阿拉 斯 加 〈Alaska) 的 爱斯基摩 人 (Eskimos) 所 住 的 。 他 把 住宅 这 个 概念 放 到 大 宇宙 和 小 宇宙 
思想 的 领域 内 去 探讨 ， 指 出 了 一 些 事物 间 的 联系 ， 如 把 地 穴 中 央 的 柱子 或 梯子 和 宇宙 的 中 央 山 脉 〈 昆 仑 山 ，Mt Me- 
u; 参见 本 书 第 三 卷 pp. 565 f.) KREK, 或 者 和 人 死 时 灵魂 的 上 下 通道 联系 起 来 (参见 本 书 第 二 卷 p.490) $, 
再 多 引述 就 要 离 题 太 远 了 。 我 们 只 须 限 于 指出 探索 古代 建筑 思想 史 的 同行 的 著作 ， 莱 瑟 比 [Lethaby (1)] MBAR 
[Hentze (6) ] 的 著作 。 参 见 上 文 p. 73。 

© 很 自然 地 会 令 人 想到 商 代 庞 大 的 十 字形 王 陵 的 象征 意义 ， 它 是 它 的 前 身 半 地 下 穴居 的 一 种 极度 扩大 〈 这 种 
穴居 曾 一 度 是 所 有 生活 着 的 男女 人 们 赖 以 度 冬 的 场所 ) ， 再 联系 到 后 代 ， 代 表 王 权 的 、 和 祭祀 天 地 的 明堂 ， 也 是 用 某 
种 十 字形 的 平面 。 商 陵 的 顶棚 深 在 地 面 下 20 英尺 ， 甬 道 的 斜坡 长 迷 65 英尺 ， 它 们 的 确 是 惊人 的 建筑 (A781, 图 
版 ) 。 关 于 它们 的 已 知情 况 的 评述 ， 见 Chéng Té-Khun (9), vol.2, pp.60 ff. ; Watson (2), pp.69 ff , 
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第 二 十 八 章 ”土木 工程 


图 780 正在 发 气 中 的 陕西 西安 附近 半 坡 村 新 石器 时 代 晚 期 大 村 落 的 一 个 长 方形 建 
筑 物 ， 可 以 看 到 内 部 构成 和 柱 洞 、 储 藏 客 和 炉灶 (1954 年 ) 。 仰 韶 文 化 中 
期 〈 约 公元 前 2500 年 ) 的 某 些 建筑 物 的 规模 之 大 给 人 深刻 的 印象 【参见 
本 书 第 一 卷 pp. 81 ff. 及 Chéng Té-Khun (9), voll, pp.75 ff. ], rH CP- 
CRA 和 BCFA 提供 照片 。 


id 


图 781 2c BA Sth DC EC HE E i d B RAE. 约 公 元 前 1350 年 【Cheng Te-Khun 
(9), vo. 2, pl.3a], 。 中 央 研 究 院 摄 。 


(d) 建筑 技术 - 133- 


对 中 国文 化 发 展 的 分 别 的 贡献 ， 如 通古斯 
人 的 半 地 下 人 穴 或 地 穴 和 俱 族 的 “ 集 居 ”了 。 
当然 “和 集 居 ”本 身 末 留 下 任何 永久 的 遗 
迹 ， 但 可 能 是 利用 丛林 树木 为 支柱 ， 而 在 
其 上 建造 的 一 种 简陋 的 蔽 所 或 房屋 。 如 果 
确实 如 此 ， 则 可 看 出 它们 是 如 何 有 可 能 发 
展 成 为 中 国 建筑 中 传统 的 梁 柱 式 木 结构 。 
每 年 适当 季节 时 在 中 国 西部 的 景色 中 通常 
出 现 的 一 个 特征 ， 即 在 田 头 间 搭 起 了 看 守 
者 或 收割 者 所 使 用 的 棚 屋 “ 庐 ”， 这 可 能 
也 是 自从 远古 以 来 几乎 一 直 没 有 改变 过 @。 
训 无 疑问 ， 这 类 后 来 在 中 国 很 普遍 的 房屋 
( 即 在 夯 士 台 基 上 设置 石 础 ， 其 上 立木 柱 ， 
构架 四 周 筑 夯 土 墙 ) PERR (公元 前 第 
ZF) 已 到 了 一 个 高 度 发 展 的 阶段 。 这 
从 安阳 的 发 据 中 已 得 到 证 实 2。 图 782, 
表示 其 中 一 幢 有 30 个 柱 础 的 这 类 长 形 房 


图 782 ” 商 朝 都 城 安阳 地 区 小 屯 村 宗庙 (A4) 基 
ah; 约 公 元 前 1250 Æ [ Chéng Te-Khun 
(9), vol.2, fig. 11 ， 出 自 石 璋 如 ]。 

L 夯 土 基础 ,一旁 台阶 和 所 有 柱 础 仍 遗 留 原 位 ; 长 80 
英尺 ， 宽 26 英尺 ， 台 基 高 3 英尺 。2. 木 结 构 骨 架 的 复 
原 。3. 房屋 一 端的 大 概 形状 。4. 房屋 总 体 的 大 概 形 


屋 的 平面 图 和 复原 图 ， 其 中 多 数 柱 础 的 石 。 状 ， 可 能 是 一 所 祭 祖 的 祠堂。 


块 还 保存 着 @。 典 型 的 是 ， 正 门 似乎 曾经 是 设 存 一 条 80 英尺 长 边 的 中 间 ， 可 是 房屋 主轴 
线 是 南北 向 而 不 同 于 后 来 惯用 的 东西 向 @。 

至 少 远 在 公元 前 8 世纪 的 《诗经 》 中 的 民歌 有 几 段 涉及 建筑 方面 的 活动 ， 虽然 提 供 
资料 不 多 ， 但 还 值得 援引 。 例 如 ®@: 


(D Eberhard (2, 3)。 这 里 圆 形 和 方形 的 对 比 引 起 了 对 在 后 来 的 中 国 建筑 中 这 两 种 基本 形式 的 影响 的 思 
考 一 一 这 是 由 渗 西 (Jersey) 的 已 故 的 斯 特 普尔 顿 《HL E. Stapleton) 博士 和 我 们 一 起 在 通信 中 提出 的 一 个 问题 。 在 
开始 时 ,或 者 圆 形 平面 对 于 地 穴 较 为 自然 ， 而 矩形 平面 则 对 于 建筑 在 木 桩 上 的 茅屋 较为 自然 。 但 是 虽然 后 者 肯定 在 
整个 中 国 历史 中 占 主 要 地 位 ， 前 者 也 从 未 被 遗忘 过 。 关 于 明堂 ， 曾 经 建造 过 圆 形 的 非常 显著 的 纪念 物 和 建筑 物 ， 如 
唐 后 武则天 所 建 的 【参见 本 书 第 三 十 章 (d)], ， 而 这 种 传统 仍 可 在 北京 的 天 坛 中 见 到 。 此 外 ， 我 们 不 久 可 以 看 到 在 
中 国 的 某 些 地 方 由 于 一 个 氏族 在 防御 集体 住宅 的 需要 是 怎样 导致 一 种 特殊 的 圆 形 城堡 式 建筑 的 (下文 p. 134) 。 最 
后 还 有 游牧 民族 的 圆 形 帐 篷 、 蒙 古人 的 秸 包 ， 而 这 些 形式 在 现代 的 内 蒙古 也 已 定形 成 现行 的 圆 形 住宅 [参见 刘 敦 桢 
(4) ， 图 版 36 一 41; Anon. (41), ， 图 版 107] 。 参 见 上 文 p. 73。 

Q 此 外 ， 不 应 忘记 以 前 中 国 边缘 地 区 的 许多 部 族 ， 如 苗族 ， 直 到 现在 还 是 住 在 干 阑 式 住宅 中 【参见 刘 敦 桢 
(4), FARR 43, PAW 48]. 

© WER (1) 和 后 来 中 国 科学 院 的 出 版 物 ， 摘 译 见 Eberhard (24); Chéng Té-Khun (9), vol.2, pp. 20ff. , 
27 f. , 41, 44, SOM , 247; Watson (2), pp.621f. , Won: 〈4) ， 图 版 6 一 8 。 在 安阳 和 其 他 商 代 遗址 中 ， 许 
多 较 小 的 建筑 是 地 穴 式 的 住所 ， 常 为 椭圆 形 BRIE. 

@ Chéng Té-Khun (9), vol.2, p.52; Creel (2), p.59, 

& 像 这 里 的 80 XR x26 英尺 这 样 大 的 商 代 台 基 基 础 ， 是 很 普通 的 。 迄 今 为 止 ， 所 发 现 的 最 大 尺寸 约 为 280 
英尺 x48 英尺 。 有 意思 的 是 ， 在 商 代 城 市 中 没有 发 现 庭院 式 房 屋 规划 的 迹象 。 

© “绵绵 ”(《 毛 诗 》 第 二 三 七 首 ) ; 译文 见 Legge (8), M, i, 3 (p.437) ; Karlgren (14), p.189; Waley (1), 
p. 248, 
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$E 
制作 陶 窑 式 的 有 顶 的 居住 地 穴 @， 
AA (AR) 尚未 有 居室 四。 


EREA 

HERRE RH, 

沿 河岸 西行 

直至 来 到 岐山 脚下 ， 

带 着 他 的 妃子 姜 狼 

来 寻 钢 一 处 住所 。 

周 地 的 平原 肥美 ， 

BARA imd», 

“我 们 要 从 这 儿 开始 ; 在 这 谋 议 ， 
124 在 这 儿 刻 灼 我 们 的 龟甲 ”@。 

Cu "€". CH "WT, 

把 居室 就 建 在 这 儿 ”。 


因此 他 留 下 ， 因 此 他 停 住 。 

有 的 在 左边 有 的 靠 右边 ， 

他 划 出 大 块 和 小 块 土地 的 边界 线 ， 
fud Ai, it 
从 西 到 东 ; 

他 处 处 把 事 操 持 。 


然后 他 召 来 了 司空 人 @ 
召 来 了 司徒 
命令 他 们 建筑 居室 。 

拉 直 的 绳子 是 标准 线 ， 
绑 好 模板 来 装 ( 土 ); 
他 们 建 起 的 宗庙 好 庄严 。 
B+ z RR , 
HLZFRR, 

播 墙 之 声 登 登 ; 

LER ES'UE 


DO €ECREVUPMERRURMIBHSO, qIOEIEATCBE 14 和 公元 前 13 世纪 。 

© 有 关 情 况 见 Stein (3) 。 我 们 现在 所 知 关于 新 石器 时 代 和 商 代 陶 窗 的 情况 ， 完 全 证 实 了 对 这 一 句 的 解释 ， 而 
这 一 句 曾 给 注释 家 们 带 来 一 些 困 难 。 参 见 Anon (43), 第 16 页 。 

© PA [Waley (1)] 说 ， 这 并 不 是 由 于 他 们 不 能 建造 ， 而 是 由 于 在 新 城 还 未 计划 和 施工 以 前 ， 还 要 住 在 旧 
的 住所 里 。 另 一 方面 ， 我 们 相信 商 代 亡 后 许多 年 ， 老 百姓 还 是 继续 住 在 半 地 穴 中 ， 至 少 在 某 些 地 区 如 此 。 

© 用 甲骨 占卜 ， 参 见 本 书 第 二 卷 pp. 347 f o 

© 注意 这 些 称号 有 多 么 古老 。 


(d) 建筑 技术 + 135- 


= BH KOM A, 
鼓手 们 都 不 能 坚持 住 &。 


他 们 立 起 了 外 城 门 ; 
PREFA. 
他 们 立 起 了 内 城 门 ， 
内 城 门 十 分 坚固 。 
fd 1343 Y X ERES 
SEED M RS Ab HIE, ene 
(HAER, PRADA, RARE. HABL, RAED, Xk, BRE. BRE 
dc, RAF. AUR, ERUR. RRR, RRR: BELEN, KEFA. DEJE, 
AANA, DENA, DAJE. ABA, ARASH. HANS, DAR, RULER. HA 
WE, ARAR, ERR RRM, ELH, ALES, MES. HEX, BRP 
HE. DART, RITA. 75 SEIT], MTE. JERE, RAM.) 
RE, ERNKRATACARMENSERLAS 3C LAM SAU SE OMA. ARR S— es 
建 宫殿 的 建造 @。 
(BT) 长 得 像 并 继承 了 他 的 祖先 ， 
他 建造 了 一 座 一 百 腕 尺 @ 宽 的 居室 ， 
TANANAN, AWAN, 
他 这 里 居 来 这 里 住 ， 这 里 笑 来 这 里 语 。 


他 们 一 块 高 一 块 地 绑 好 《模板 ) ， 

fd (Mobi, Fu) “EE”, 

RAE, Ed Adi, 

EGGbhok Y EGRE OS 

RRPPEE, F ( CUP 又 高 又 直 @ 125 

令 人 愉快 的 厅堂 

宽阔 的 内 室 ， 君 子 住 了 很 安宁 。…… 

CUR, HEA, FHP. BER, RARE. AZM, KERR. MWK 

BR, SRA, ATKP AE, A. EBRE, BERR, ATAT) 

KERKERS ERAEN. 


Q@ 原文 字面 意思 是 100“ 堵 ” 。 五 丈 为 堵 ， 堵 是 专用 做 丈量 墙 身 的 单位 ， 堵 亦 指 墙 。 参 见 上 文 p. 111。 

多” 工人 工作 积极 ， 以 致胜 过 在 敲 出 节奏 的 鼓手 。 

© Su. 

@ “斯 千 ”(《 毛 诗 》 第 一 八 九 首 ); 译文 见 Legge (8), I, iv, 5 (p.303); Waley (1), p.282; Karlgren 
(14), p.130, 

© IRXFHBEE 100 "HE", 

© 参见 《重子 ' 尽心 章句 下 》 第 三 十 四 章 。 和 孟子 说 ， 他 不 喜欢 屋 榴 (“ 檬 ”) SENE. 

人 @ 我 们 在 上 文 ( 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 189) 已 经 遇 到 过 一 个 和 石柱 础 有 关 的 材料 ， 在 时 代 上 上 比 这 晚 不 了 多 
少 ， 即 《国语 》 中 有 关 石 磨 的 一 段 。 
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其 他 经 典 中 有 关 建 筑 D 及 其 传统 可 供 引 证 的 有 两 处 : 一 处 在 《 易 经 》 中 ， 另 一 处 在 黑子 
著作 中 。 在 《 易 经 》 的 《 系 辞 》( 可 能 是 战国 时 期 的 作品 ， 当 然 也 可 能 是 西汉 的 ) 中 述 及 @: 
远古 时 ， 人 民居 住 在 洞穴 中 ， 生 活 在 森林 里 。 后 世 的 圣人 使 之 改变 为 房屋 
(“ 官 室 ”)。 顶 上 是 栋 木 ， 从 栋 木 下 来 的 斜坡 是 屋顶 CE"), AREA 
《4 上古 穴 居 而 墅 处， 后 世 圣 人 易 之 以 宫室 ， 上 栋 下 宇 ， 以 待 风雨 。》 
在 它 关 于 社会 发 展 的 描述 中 接着 又 提 到 “ 卦 ”( 部 首 第 34) 名 ， 贤 人 们 被 认为 是 从 卦 中 
ERR, BH, MER, Mh AMAA a LH ALPES, 
黑子 说 ;:“ 在 建造 官 室 的 技术 还 没有 被 掌握 以 前 ， 人 们 在 山 边 留 滞 ， 在 洞穴 中 
居住 ， 那 里 潮湿 伤 身 。 以 后 圣 王 建造 了 宫室 。 建 造 的 指导 原则 是 : (房屋 应 该 造 
fr) 够 高 以 能 避 潮 湿 ，( 墙 应 该 ) EUER, (EW) 够 坚固 以 能 经 受 雪 霜 
WH; 最 后 ， 宫 中 的 隔 墙 应 该 够 高 以 能 遵守 男女 (PAB) 的 礼仪 。 这 些 就 够 
了 ， 任 何 并 不 增加 功能 而 多 费 的 钱财 或 劳力 都 是 不 允许 的 。” 
(FEFE: 古 之 民 未 知 为 宫室 时 ， 就 陵 阜 而 居 ， 穴 而 处 ， 下 润 湿 伤 民 ， 故 圣 王 作 为 官 室 。 
为 官 室 之 法 ， 日 : 室 高 足以 辟 润 湿 ， 边 足以 围 风寒， 上 足以 待 雪 箱 十 露 ， 宫 墙 之 高 足以 别 男女 之 
礼 。 开 此 则 止 ， 几 费 财 劳力 ， 不 加 利 者 ,不 为 也 。》 
AZ, 这些 引证 并 未 提供 太 多 古代 技术 资料 。 但 是 翻阅 最 古 的 词典 《 尔 雅 》 (前 已 提 
AR) 中 专门 关于 房屋 的 一 篇 “ 释 宫 ”"， 立 即 就 可 看 到 约 有 20 个 现在 熟悉 的 技术 术语 
Can "RE" OR" BR”); 这 些 术语 书 中 都 作 了 恰当 的 解释 。 当 然 也 还 有 其 他 一 些 早已 少 用 
或 废弃 的 字 @。 然 而 ， 从 这 里 可 以 清楚 地 看 到 ， 我 们 现在 所 熟悉 的 房屋 建筑 词汇 的 主要 
部 分 已 是 秦 和 西汉 (公元 前 3 世纪 ) 匠 师 所 习 用 的 人 @。 


Cii) 时 代 和 风格 


因此 我 们 可 以 认为 ， 夯 土台 基 ， 由 许多 木 柱 立 在 石 础 上 构成 的 厅堂 和 适当 的 简易 屋 
顶 至 少 从 公元 前 13 世纪 开始 已 经 广泛 运用 。 桂 梭 的 创始 必定 在 周 代 末 年 ， 因 为 它 是 所 
有 汉代 建筑 的 特征 @。 当 然 ， 这 类 建筑 本 身 已 不 存在 ， 幸 而 汉代 人 在 陶 制 明 器 2 以 及 募 
室 和 墓 阅 的 石 块 上 模仿 了 木 作 的 形式 。 幕 阙 不 是 仅 有 铭刻 的 石板 而 是 像 楼 的 模型 AA 


SACLE 12 世纪 初 他 的 伟大 著作 的 开头 ， 引 用 了 这 类 文字 。 
(A + 系 辞 下 》 第 二 章 ， 译 文 见 Wihelm (2) ， 英 译本 ，vol 1，p. 359。 参 见 本 书 第 二 卷 p. 307。 
(ET 辞 过 第 六 》 第 十 三 页 ， 译文 见 Mei Yi-Pao (1), ，P.22 ， 经 作者 修改 。 
如 “ 柄 ” 字 ， 意 为 屋 架 中 的 一 种 立柱 。 
我 们 无 法 在 这 里 讨论 后 来 的 许多 技术 术语 ， 如 1126 年 的 《 书 令 指南 》 ( 卷 十 六 第 一 页 起 ) ， 或 明代 的 书 ， 
如 《 表 异 录 》 卷 四 。 所 有 的 百科 全 书 都 有 有 关 的 部 分 可 供 查 阅 。 另 一 种 有 趣 的 研究 是 把 各 种 建筑 方法 或 构件 归 因 于 
传说 中 的 发 明 者 〈 参 见 本 书 第 一 卷 pp. 51ff ) ， 如 宋代 的 《事物 纪 原 》 卷 八 。 

© ABABA AAA [WAA (4), ， 图 版 10、 图 版 11] 所 示 辉 县 出 土 的 铜 鉴 上 ， 树 棋 的 形状 约略 可 
辨 ， 这 可 能 是 我 们 的 最 古 的 中 国 建筑 图 案 。 参 见 图 300。 这 是 属于 公元 前 4 世纪 的 ， 但 已 可 清楚 地 看 出 一 座 二 层 楼 
的 图 样 ， 楼 的 下 层 有 带 顶 的 廊 庆 和 边 亭 。 周 代 晚 期 的 陶 制 明 器 [ 见 Anon. (43), ASL] 展示 出 像 是 人 形 的 村 
棋 。 关 于 晚 周 和 汉代 建筑 的 一 般 情 况 ， 见 Watson (2), pp. 122 ; 但 是 关于 汉代 建筑 风格 的 最 好 的 讨论 ， 无 疑 仍 是 
SSA (1) 的 文章 。 参 见 陈 明 达 (D. 

D 参见 Anon. (42), 


e e& ego 


(d) 建筑 技术 + 137- 


RRR, ELMAR TA. fet, 0E - ORAL 
[Segalen, de Voisins & Lartigue (1)] MEVU)ILS MH RRIF Bie AA, BUTE AR IRE B 
REARS BASEN (AALA 1 世纪 与 公元 1 ted) ©, 使 人 感到 兴趣 的 是 其 
PAE RI: 一 种 是 直线 形 ， 另 一 种 是 S HRE. 53 13 PIT Je a TT vr DO 
BA, REAPS 7G 209 年 的 一 个 官吏， 他 的 幕 在 西藏 山脉 旁 的 四 川 省 雅安 @。 除 此 之 外 
还 有 摹 室 。 王 薄 手 下 将 领 之 一 朱 包 ， 卒 于 公元 45 年 左右 ， 他 的 摹 前 石 祠 中 刻 有 巨大 的 
权 棋 @。 另 在 孝 堂 山 幕 地 的 画像 石上 有 二 层 楼 的 厅堂 @ (图 783， 图 版 )， 其 中 柱头 的 画 
法 显示 了 柱 项 上 有 一 系列 依次 加 长 的 样 棋 ( 约 125 年 ) ARLA BEHRA, Bil 
如 ， 在 四 川 出 土 的 一 种 画像 砖 上 ， 其 中 有 两 旁 带 闹 的 大 门 @。 在 另 一 块 画像 砖 上 (图 
784， 图 版 )@@， 在 一 由 表现 得 极为 精彩 的 汉代 贵族 庄园 的 阅 顶 上 也 可 看 到 桂 枢 ， 该 庄园 
的 几 个 院子 由 带 项 的 夯 土 墙 分 隔 。 另 一 块 画像 砖 上 可 以 看 到 绅士 们 正在 行礼 的 近景 ， 其 
中 夯 土 台 基 的 特征 是 明显 的 2。 

但 是 从 孝 堂 山石 刻 引 出 一 个 新 要 点 ， 即 在 汉代 屋面 上 找 不 到 任何 曲线 。 要 到 汉代 以 
后 很 长 时 期 ， 可 能 一 直到 6 世纪 才 发 现 横向 梁 架 的 直线 已 可 任意 改变 形状 @。 这 种 生硬 
造型 也 可 在 其 他 表现 房屋 建筑 的 画像 石 中 看 到 ， 如 在 武 梁 祠 (29147 E) 的 著名 画像 石 
中 @。 放 着 这 些 石刻 的 现存 石 祠 本 身 久 以 及 许多 陶 制 明 器 人 中 也 可 看 到 这 类 造型 。 近 年 来 
在 广州 及 其 附近 发 据 出 许多 这 类 文物 。 我 们 在 这 里 刊载 了 一 个 奇特 的 原 物 标 明 为 公元 
76 年 的 设防 的 贵族 住宅 模型 (图 786， 图 版 )8， 来 说 明 一 种 和 上 文 已 叙述 过 的 任何 房 


(D Segalen, de Voisins & Lartigue, pl. 30; 转载 于 Bulling (2), fig 6/4, 3&4] T]SR TSR (121 年 ) 的 照片 
[Fd 785, AWK; 采 自 Sickman & Soper (1), pl 156A], 

@ Segalen et al (1), pls.47, 48; 转载 于 Bulling (2), fig 5/3, BA Mirams (1), p. 19 对 面 。 我 们 在 前 文中 
ARISE CTE PS a CRBS ABA, R508) LS AP HE, 

@ JAW. Fairbank (1)。 此 莫 在 山东 金 乡 ,石刻 中 的 人 物 描绘 ， 比 后 来 的 2 世纪 的 那些 石 祠 中 的 生动 得 多 ， 并 
用 平行 透视 。( W. Fairbank) 提出 ， 这 是 因为 在 前 者 中 美术 家 们 是 将 我 们 所 知 汉代 已 有 壁画 移植 到 石刻 中 去 【参见 
Fischer (2); Watson (1). pls. 100—105], ， 而 在 后 者 中 他 们 是 模仿 那 种 用 机 械 性 重复 的 方式 来 装饰 汉代 建筑 入 
墓 的 画像 砖 和 瓦 当 。 朱 铺 的 幕 已 埋没 了 五 个 世纪 ， 但 是 沈 括 知道 这 事 ， 并 在 1085 年 记述 了 这 件 事 (RER) db 
十 九 第 八 段 )。 

@ 《金石 索 》 石 索 一 (第 八 十 九 至 九 十 二 页 ); 参见 Chavannes (9), fig 45; Bulling (2), figs 67/67, 67/ 
68; Kelling & Schindler (1)，p. 110。 主 要 是 郭 巨 的 幕 ， 郭 巨 是 一 个 以 元 著 称 的 官 更。 

© 刘 志 远 (1), 图 63; Anon. (22), R80. [8 81; Rudolph & Wen (1), pl. 86; Hsü Ching - Chih (1), 
pl 19。 其 他 关于 大 门 的 好 的 描绘 见 刘 志 远 (1); Anon, (22), 16, FH 17, 

€ 刘 志 远 (1), 图 64; Anon. (22), 图 18、 图 19; 刘 敦 杭 (4)， 图 版 18， 参见 图 版 12; Anon. (43), El 
版 85B。 

(D Anon (22), 图 24、 几 25。 

榴 角 起 普 以 增加 轻巧 优雅 的 感觉 这 种 进一步 的 发 展 直到 很 晚 以 后 ， 五 代 及 宋 初 (10 世纪 ) 才 出 现 ， 而 这 
是 和 险 脐 本 人 的 名 字 联 系 在 一 起 的 ( p. 18) 。 参 见 Siokman & Soper (1), p.256, 

© 《金石 索 》 石 索 三 〈 第 六 十 六 页 、 第 六 十 七 页 ) ; BR (1) ， 第 四 十 六 至 四 十 八 页 ; Chavannes (9); Bull- 
ing (2), figs. 12/69/70, 12/69/71, 69/71A; Kelling & Schindler (1), p.110, 

d) Fairbank 〈1)。 主 要 的 道路 是 通 向 南面 的 长 边 ， 如 一 般 料 想 的 那样 。 

© 参见 Laufer (3), pp.40, 42; Maspero (17); Bulling (2), fig. 105/109; Kelling & Schindler (1), p.90, 

@ Anon (42), 图 40, 3851 页 起 Anon (43), FARR 89, 
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+> 


» mut 
+O + wT 


A783 孝 堂 山 画 像 石 上 所 刻画 的 二 层 楼 厅 (4 125 4E); 拓 本 由 冯 氏 兄弟 于 1822 年 刊 在 《金石 
R) (五 索 一 ， 第 九 十 页 、 第 九 十 一 页 ) 中 。 在 此 东汉 厅堂 建筑 里 ， 值 得 注意 的 是 每 个 
柱 项 上 的 树 棋 和 没有 任何 曲率 的 屋顶 轮 廊 。 在 图 725 中 也 可 看 到 同样 的 形式 。 


(d) 建筑 技术 + 139: 


图 784 Ul Ji] Ae de E ATA B KY A RE E, BE FA AU dt HR Ef h [ Anon. 
(22) ] 。 大 门 在 左下 方 ， 门 内 右 侧 为 灶 间 ， 有 并 和 灶 。 后 面 是 一 个 有 楼 梯 的 望 楼 。 
在 庭院 里 有 一 条 狗 和 拿 扫 党 的 仆人 ; 在 左上 方 厅堂 里 主人 正在 会 客 ， 花 园 里 有 两 
只 舞 稚 。 注 意 望 楼 项 上 的 村 棋 和 厅堂 的 横向 粱 架 。 带 项 的 夯 土 墙 也 是 富有 特色 的 。 
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图 785 四川 汉 焕 幕 《〈121 年 ) A, RRR. EKER POAT OMA 
[ 照片 采 自 Sickman & Soper (1) ] 。 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 中 图 507 所 展示 的 沈 府 君 
PR PEER AR TT TOUR BS (“BR”) 的 模仿 。 


图 786 在 广东 发 现 的 一 个 汉代 (76 4E) 明 器 ， 明 器 为 设防 的 贵族 住宅 [ Anon. (43)], 。 四 周转 
角 上 的 岗 楼 和 中 轴线 上 的 两 个 楼 阁 围 住 两 座 各 有 两 个 房间 的 模型 房屋 ; 把 这 些 拆 开 时 ， 
可 以 看 到 室内 有 从 事 各 种 农业 和 家 务 活动 的 人 像 。 


(d) 建筑 技术 + 141- 


屋 很 不 相同 的 类 型 CD。 当 模 型 拆 开 时 ， 可 看 到 圈 栏 中 的 牲畜 以 及 许多 农 作 和 家 务 活 动 @。 
对 汉代 宫殿 建筑 的 有 趣 的 复原 工作 正在 尝试 进行 @。 

用 女 像 作 柱 子 是 汉代 的 一 个 特征 。 在 《金石 索 》 所 载 关 于 武 梁 祠 及 其 他 遗址 的 拓 
本 中 颅 为 常见 ， 但 后 来 ， 除 在 重要 房屋 的 柱子 上 曾 (并 仍 ) 有 时 刻 有 高 浮雕 外 ， 很 少 
发 现 这 类 遗迹 ， 如 在 福建 长 洒 和 其 他 地 方 的 孔庙 里 用 雕 龙 缠 柱 @。 我 们 以 山西 晋祠 主 不 
(SB) 的 缠 龙 柱 (图 787， 图 版 〉 为 例 。 

汉 、 隋 两 代 之 间 ， 有 一 种 逐渐 趋向 复杂 的 发 展 ， 村 横 愈 来 愈 精致 ， 而 屋面 则 表现 出 
愈 来 您 凹 的 趋势 @。 唐 代 初 年 这 种 趋向 已 完全 定型 ， 因 为 我 们 不 仅 可 以 从 中 国 现在 尚 存 
的 最 古 的 木 建筑 @ 中 ， 而 且 也 可 从 日 本 保存 至 今 的 更 古 的 建筑 2 中 得 到 证 实 。 它 的 起 源 
和 传播 问题 引起 一 种 与 前 面 (pp.91, 97, 102) 已 提 到 过 的 任何 见解 都 不 相同 的 见解 ， 
并 且 有 些 学 者 倾向 于 认为 这 是 受 东 南亚 屋顶 形式 影响 的 一 个 例子 @。 在 印度 尼 西 亚 、 印 
度 支 那 、 泰 国 、 束 埔 寨 和 菲律宾 的 传统 建筑 中 确实 不 难 找到 屋面 弯曲 的 所 有 三 种 形式 
(IUE. HAAS) 的 实例 。 但 是 从 考古 学 上 还 未 能 证 明 它们 在 六 朝 和 隋 代 以 前 就 已 
在 那里 。 还 需 进 一 步 研究 才能 排除 相反 的 可 能 性 ， 即 这 种 形式 是 中 古 时 期 沿 着 通商 路 线 
受到 中 国 所 传播 的 影响 。 

六 朝 时 期 的 主要 新 发 展 是 塔 的 构造 。 以 后 盛行 的 宝塔 ， 是 早期 汉代 多 层 楼 台 (见于 
陶 制 明 器 ， 如 图 788; 图 版 )@ ALKA PR (spa) 的 结合 ， 最 后 在 结构 上 形 
成 各 种 曲 状 轮廓 的 造型 。 下 文 对 此 还 要 续 谈 ， 目 前 先 谈 谈 十 代 中 国人 向 高 处 建造 的 倾 


中 REM p 70 提 到 的 以 外 。 

© 汉 莫 石刻 和 汉 明 器 中 ， 在 柱子 之 间 的 墙 上 和 榴 下 所 画 的 斜 方 格 形 ， 有 时 看 起 来 好 像 是 要 画 出 复杂 的 屋 架 ， 
但 这 几乎 可 以 肯定 是 错觉 。 它 们 断然 无 疑 的 是 装饰 。 不 过 人 字形 又 手 是 有 的 ， 见 上 文 p. 101。 

© REHE 〈2) 。 在 西安 〈 旧 长 安 ) 西 郊 曾 发 据 出 一 个 “和 辟 雍 ”遗址 ， 见 唐 金 裕 (1). 

@ 其 中 有 些 使 马 可 ， 波 罗 深 有 印象 ， 参见 第 75 章 [ Moule & Pelliot (1) (译注 本 )]。 

& ”敦煌 壁画 中 多 少 可 以 看 出 这 种 发 展 过 程 。 例 如 ， 北 魏 〈4 世纪 晚期 以 后 ) 的 第 257 窗 [Anon (70) ， 图 版 
4、 图 版 9] ,西魏 (6 世纪 ) 的 第 285 [Anon (10)， 图 版 18 和 中 浅 予 (1), BS], PTR (581—618 年 ) 的 第 
290 ff [ Anon. (70) ， 图 版 25 一 31] 。 在 这 些 时 代 中 ， 蓝 率 虽 微 ， 但 已 可 辨认 或 甚至 很 明显 。 此 后 ， 从 6 世纪 晚期 
画家 展 子 虑 的 建筑 画 中 可 看 到 它 的 充分 发 展 【参见 Waley (19), pp. 109，134，140] ， 这 些 画 保存 在 北京 故宫 博物 
Be [ANZA (4) ， 图 版 22 、 图 版 23] 。 

© 山西 五 台山 的 南 禅 地 (8 世纪 ) 和 佛光 寺 (9 世纪 ); LFX BRET A (652—701 年 ) 中 所 
描绘 的 毁 堂 也 明显 地 表示 出 弯曲 的 屋面 ; 参见 Sickman & Soper (1), fig. 17, 

© 奈良 附近 的 法 隆 寺 中 的 金堂 及 五 重 塔 是 大 约 公元 712 年 根据 大 约 公元 623 年 的 原样 重建 的 ， 还 有 保存 在 那 
里 的 可 移动 的 玉 虫 厨子 神 盒 模型 不 会 晚 于 7 世纪 中 叶 。 参 见 p. 95。 

特别 是 Sullivan (1), pp.119, 137, (2), ，p. 228 。 我 认为 ， 在 这 里 把 宋代 的 伟大 匠 师 喻 附 列 进去 是 错误 
的 。 根 据 陈 师 道 (2 1090 Æ) 写 的 《后 山 谈 从 》， 当 喻 峙 从 杭州 北上 到 开封 时 ， 他 对 相国 寺 的 门楼 ( 唐 代 建 筑 ) 
印象 极 深 。 他 长 期 观察 以 后 说 “当时 ) 他 们 真是 有 才干 的 ; 不 过 他 们 还 不 懂得 EAL) OMB”. ES 
内 的 “在 角 上 ”三 个 字 是 译 者 索 珀 [Soper (1)] 加 的 ,而且 肯定 是 正确 的 一 一 喻 卑 所 带 到 北方 去 的 是 屋 角 起 星 ， 
而 不 是 北方 早 就 有 的 屋顶 剖面 的 曲 斜 线 。 这 事 可 能 发 生 在 公元 970 年 左右 。 

@ Maspero (17); Anon. (37), FARR 5; Anon. (43), ， 图 版 88; Sickman & Soper (1), pl156 B; Bulling 
(2), fig 31/22, 22/23, 32/24, BORES (7 了) ， 图 版 66 一 69 ， 望 都 的 一 座 公 元 182 年 的 幕 中 的 一 些 例子 ， 附 有 局 
部 立 面 图 。 
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图 787 山西 太原 南郊 大 道观 晋祠 中 主 殿 (圣母 暴 ) 的 缠 龙 柱 ( 原 照 ， 摄 于 1964 年 )。 这 
个 华丽 的 大 殿 有 许多 引 人 注 目的 东西 。 该 磺 原 建 于 1030 年 左右 ，1102 年 重建 成 目 
前 的 形式 。 前 廊 柱 向 内 倾斜 ， 正 立 面 的 中 间 往 下 灾 ， 或 许 是 故意 这 样 的 。 在 带 有 细 
致 彩 画 的 木 结 构 中 ， 真 昂 和 带 嘴 的 假 昂 交 蔡 设 置 在 柱 上 ; 在 图 中 可 以 清楚 地 分 别 
出 每 样 三 个 。 这 是 假 昂 即 水 平 的 带 嘴 的 昂 最 早出 现 的 地 方 之 一 〈 见 上 文 pp. 95 任 
的 讨论 ) 。 在 殿 里 约 有 30 个 木雕 和 泥塑 的 精美 的 宋代 仕女 像 ， 其 大 小 和 人 体 相 近 。 
关于 这 些 和 其 他 寺庙 及 其 内 容 的 许多 说 明 ， 可 见 Anon. (66, 67). 


(d) 建筑 技术 + 143+ 


图 788 塔 的 由 来 ; 汉代 陶 制 楼 台 明 器 [Anon 〈37) ] 。 在 楼 的 每 一 层 都 可 看 到 支承 
露台 和 屋 盖 的 村 棋 木 构件 。 该 明 器 出 自 河 北 省 望都 的 一 座 1 世纪 或 2 世纪 的 
W- Ji pp. 128, 137ff. o 
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向 中 。 周 代 和 汉代 的 楼 台 建 筑 在 后 代 由 于 佛教 “尖塔 ”的 优势 而 有 些 淹没 了 ， 但 是 如 果 
塔 大 部 分 起 源 于 察 墙 波 ， 那么 高 台 和 建 在 其 上 的 楼 阁 也 和 美 案 不 达 米 亚 的 庙 载 (ziggu- 
rat) 不 无 亲缘 联系 名 。 周 代 的 人 台 是 用 夯 土 做 成 的 高 台 基 ， 表 面 铺 有 砖 或 石 块 ， 其 上 有 时 
建 有 房屋 @。 在 《 左 传 》 中 多 次 提 到 封建 诸 修 国 的 台 ， 用 做 邦交 上 的 户 见 ， 统 治 者 之 间 
的 会 谈 、 宴 会 ， 监 禁 、 抵 御 敌人 的 最 后 防线 ， 看 守 上 因 望 以 及 最 末 的 但 不 是 最 小 的 观察 天 
文 和 气象 的 场所 @。 在 本 书 关于 天 文学 的 第 二 十 章 @ 中 提 到 的 术语 “灵台 ”成 为 观象台 
的 标准 名 称 。 有 一 个 很 早 的 引证 出 自 《 诗 经 》， 其 中 颁 扬 了 民众 为 文王 建造 一 个 灵台 的 
愿望 8。 平坦 广阔 而 同样 是 献 给 神 的 天 坛 ， 曾 经 是 而 现在 也 是 ， 一 个 “ 台 ”2。 修 中 诚 
(Hughes) 曾 注 意 到 有 些 汉代 诗 赋 中 着 重 提 到 的 极 高 的 楼 台 ， 著 名 的 有 班固 的 《 西 都 
赋 》@@， 其 中 谈 到 汉 武 帝 受 道教 影响 为 了 保证 和 天 神 联 系 所 建 的 一 座 井 干 楼 ， 楼 的 令 人 
眩晕 的 高 度 估 计 约 375 英尺 。 这 可 能 是 建立 在 用 石 块 贴 面 的 高 台 基 上 的 一 座 木 塔 9。 虽 
然 这 类 建筑 已 不 存在 ， 但 在 中 国 大 城市 城 门 上 给 人 深刻 印象 的 岗 楼 (“站 ”") (参见 图 
742， 图 版 )， 证 明 这 种 构造 格式 至 今 还 具有 令 人 望 而 生 鞭 的 性 质 。 六 朝 时 期 一 种 奇异 
的 表现 是 在 高 桩 构成 的 基 座 上 面 建立 楼 阁 ， 看 上 去 很 像 19 世纪 早期 设计 的 铁 灯 塔 @。 这 
些 好 像 首先 出 现 于 北魏 的 佛教 壁画 中 ， 而 奇怪 的 是 使 人 联想 起 前 面 提 到 的 古代 的 干 盖 式 
住宅 ,但 在 唐 代 以 后 的 中 国 建筑 上 并 未 留 下 持久 的 印记 。 到 了 六 朝 末 期 ， 曲 状 屋 顶 和 塔 
的 基本 发 展 都 已 告 完成 。 

唐 代 似 乎 是 建筑 上 的 一 个 实验 时 期 9。 现存 最 古 的 中 国 木 建筑 正 是 从 唐 代 遗 存 下 来 


CD 这 种 倾向 是 有 的 ， 但 是 这 和 以 前 所 说 的 中 国 建筑 布局 中 突出 横 线条 并 不 矛盾 ， 首 先是 因为 大 的 楼 阁 少 ， 其 
次 是 因为 它们 几乎 总 是 在 整个 总 体 布 置 中 离开 得 比较 远 。 在 以 后 的 佛 塔 中 ， 情 况 继续 如 此 。 

@ 参见 Sickman & Soper (1), pp.210, 219 ff. ; Hughes (9), pp. 115. 。 克 里 斯 蒂 安 【Christian (1)] 特别 
论述 了 美 索 不 达 米 亚 的 影响 ， 他 的 论点 是 从 讨论 西安 大 雁 塔 引起 的 ， 关 于 大 雁 塔 的 情况 见 下 文 p 139, BIL Ling 
Shun-Shéng (2, 3) 和 下 文 p. 543, 

© ”参照 《道德 经 》 等 六 十 四 章 :“ 一 棵 人 难 拥抱 的 大 树 开始 时 只 是 一 根 细小 的 枝条 ; 一 座高 9 层 的 台 开 始 时 
只 是 一 堆 土 。 (“ 合 抱 之 木 ， 生 于 毫 末 ; 九 层 之 人 台 ， 起 于 累 土 。”) 

© 近来 在 成 都 做 过 这 类 “人 台 ” 的 发 氮 【 杨 有 润 〈7) ] ， 有 护 台 壁 的 三 级 台 基 ， 约 300 英尺 见方 ， 可 能 建 于 克 
国 初期 ， 约 公元 前 660 年 。 

本 书 第 三 卷 pp. 189, 第 207 页 38284 页 及 其 他 页 。 
《 毛 诗 》 第 二 四 二 首 ; 译文 见 Legge (8), DI, i, 8, (p.456); Kargen (14), p.197; Waley (1), 


© 

© 

59, 

© 见 新 近 出 版 的 石 桥 丑 雄 U) 的 详尽 的 史 述 。 

《文选 》 卷 一 第 八 页 及 第 九 页 ， 译 文 见 Hughes (9), pp. 32 华 。 又 见 杨雄 的 《甘泉 赋 》， 译 文 见 von Zach 


© 汉代 这 些 楼 阁 的 建造 者 的 名 字 ， 有 的 留 传 至 今 ， 如 陶 谦 。 

O ”参见 本 书 第 一 卷 图 14 及 Lin Yü-Thang (7), pl. 19。 像 那么 多 的 其 他 古代 遗物 一 样 。 这 种 建筑 形式 留存 至 
今 ， 而 大 概 在 日 本 得 到 最 大 的 发 展 ， 那 里 典型 的 封建 城堡 (其 中 许多 实例 仍然 存在 ) 大 致 是 在 很 高 的 石头 台 基 上 建 
造 的 一 组 屋顶 复杂 的 建筑 群 ， 这 些 建 筑 以 凹面 轮廓 为 特征 。 参 见 Paine & Soper (1); Murasawa Fumio (1); Kirby 
(1); Guillan (1)。 

@ Bulling (2), figs. 28/19, 28/19A, 24/16, 24/16A, 26/17, 26/18, 26/18A, 等; Anon (37), ， 图 版 35。 

Q 见 梁思成 (6)。 


(d) 建筑 技术 - 145- 


YD, 28 — Roh AE LL ALEEA EFKE, UCHR 
期 间 经 梁思成 (2, 3, 4) 发 现 并 对 它 进 行 了 充分 的 研究 @。 该 典 坐 落 在 倚 山 坡 的 高 台 
基 上 (图 789， 图 版 )， 自 公元 857 FUR, BMPR KEL. Wt. APART 
年 代 的 一 切 侵 蚀 @。 河 北 正定 文庙 大 肤 可 能 也 是 在 同一 个 世纪 的 末期 前 兴建 的 9。 从 这 
个 世纪 遗存 下 来 的 仅 有 的 其 他 中 国 木 建筑 可 能 是 敦煌 石 定 寺 的 宣 榴 S@。 对 于 唐 代 京 都 长 
安 的 大 宫 典 ， 现 正在 进行 大 规模 的 复原 工作 人 @。 

仅 次 于 现存 唐 代 建 筑 的 古迹 是 山西 平遥 镇 国 寺 大 殿 ， 建 于 短暂 的 五 代 北 汉 时 期 
(963 年 )2; 继 此 之 后 就 是 更 为 著名 的 河北 蓟县 独 乐 寺 @。 寺 的 大 门 和 观音 阁 建 于 辽 代 
(984 年 ) 。 观 音 阁 是 一 座 宏伟 的 三 层 建筑 ， 其 中 有 60 多 英尺 高 的 观音 像 (图 791， 图 
版 ) 久 。 为 了 设置 这 个 像 ， 匠 师 在 阁 的 正中 留 出 了 贯通 三 层 楼 的 一 个 井 。 为 了 配合 阁 中 


Q 这 就 是 南 禅 寺 大 暴 ， 在 五 台山 硒 北 大 兴 村 谷 向 上 的 李 家 庄 。 现 存 铭刻 记载 的 最 后 修复 时 期 为 公元 782 年 。 
AFE 1953 年 发 现 之 后 ， 很 少 有 著述 论 到 ， 只 由 刘 致 平 [ (1), 图 211、 图 212] 描述 过 。 寺 不 大 ， 结 构 简 单 ， 有 
两 点 说 明 它 的 年 代 古 老 ; 其 一 是 叉 手 (参见 p. 101) 用 在 侏儒 柱 的 两 旁 并 用 做 其 他 瓜 柱 的 支撑 ， 甚 二 是 昂 (参见 
p.95) WERA RADER. 1964 年 我 幸运 地 有 机 会 参观 了 这 寺 和 邻近 的 佛光 寺 ， 我 的 朋友 太原 的 侯 存 
簿 先生 和 沈 承 书 博士 组 织 了 这 次 参观 ， 我 要 对 他 们 致 以 衷心 的 感谢 。 然 而 南 禅 寺 并 不 是 中 华文 化 图 中 最 古 的 木 建 
筑 。 前 一 个 世纪 的 寺庙 和 塔 在 日 本 被 保存 下 来 ， 逐 次 的 修缮 都 忠实 于 原样 。 我 们 刚 提 到 过 (p.128) 奈良 附近 的 法 
隆 寺 ， 其 中 的 金堂 和 五 重 塔 可 能 早 至 公元 680 年 ， 肯 定 不 会 晚 于 公元 714 年 。 法 起 夺 的 三 重 塔 兴 建 于 公元 685 E, 
药师 寺 的 塔 约 兴建 于 公元 698 年 或 公元 720 年 。 这 些 都 是 有 昂 的 ， 与 佛光 寺 一 样 。 由 于 设计 的 集体 性 ， 使 任何 一 本 
中 国 建筑 技术 中 不 能 不 把 它们 包括 在 内 ,何况 我 们 知道 建造 某 些 最 古 的 日 本 佛寺 的 匠 师 是 中 国 备 人 。 

关于 这 点 ， 下 文 就 要 谈 到 有 关 8 世纪 末 的 鉴 真 和 如 宝 的 一 个 经 典 例子 。 但 是 早 在 公元 541 年 就 有 匠人 和 于 师 
从 中 国 南 梁 到 朝鲜 的 百 济 去 ， 并 在 公元 552 年 转 到 日 本 。 公 元 577 年 一 个 “ 造 寺 工 ” 于 公元 577 FAT AA, E 
HEE C PARE”) 和 瓦 匠 〈(“ 瓦 博士 ") 也 于 公元 588 年 抵达 。 六 个 世纪 以 后 ， 俊 乘 坊 重 源 在 1168 一 1195 
年 对 奈良 的 东 大 寺 做 历史 性 的 重建 工作 中 ， 得 到 了 两 位 著名 中 国 匠 师 陈 和 卿 和 他 的 兄弟 陈 铸 佛 以 及 日 本 青铜 铸 匠 
草 部 是 助 的 协助 。 关 于 这 个 寺 的 工程 细节 ， 可 以 在 1452 年 的 《 东 大 寺 造 立 供养 记 》 中 见 到 。 中 、 日 两 个 传统 是 
无 法 加 以 区 分 的 。 

Q XN Ecke (4); 刘 致 平 (1), Æ 205 一 210、 图 219 、 图 220; Siren (1), vol4, p.68, pl 115; Anon 
(37)， 第 8 页 ， 图 版 37 一 40; Anon. (26), ， 第 460 页 ; Sickman & Soper (1), pp.246 f. 。 北 京 故宫 博物 院 有 一 个 
极 好 的 木 制 模型 。 有 趣 的 是 英国 最 古 的 木 建筑 一 一 埃 塞 克 斯 (Essex) 的 格林 斯 特 德 ( Greensted) 教堂 一 一 也 正巧 
约 在 同时 。 但 是 它 和 佛光 寺 比 起 来 是 微不足道 的 ， 因 为 它 所 剩 下 的 比 一 排 开 裂 的 圆 木 多 不 了 多 少 ， 而 屋顶 梁 架 早已 
无 存 了 。 关 于 五 台山 ， 参 见 E. S. Fischer (1), 

© 在 日 本 现存 的 建筑 中 还 有 一 座 很 接近 佛光 寺 的 ， 那 就 是 奈良 西 郊 的 唐 招 提 寺 金堂。 它 的 年 代 必 定 是 在 公元 
760 年 (著名 的 中 国 僧人 鉴 真 去 世 的 那 年 ) 和 公元 815 年 《他 的 建筑 弟子 如 宝 去 世 的 那 年 ) 之 间 。 关 于 鉴 真 ， 见 周 
—R (2), 安藤 更 生 〈7) 。 

Gp 见 粱 思 成 (8); Sickman & Soper (1), p. 254。 

© 我 本 人 在 1943 年 和 1958 年 的 观察 。 第 224 富 和 第 305 窜 前 的 帘 榴 似乎 属于 唐 代 (图 790， 图 版 ) ; 第 202 
窟 和 第 232 窗 的 似乎 是 宋 的 。 在 某 些 例子 中 ， 原 来 带 有 年 代 的 铭刻 仍 可 辨认 ; 我 并 没有 把 它们 抄 下 来 ， 但 是 后 来 找 
到 了 由 梁思成 (7) 发 表 的 伯 希 和 (Pelliot) 和 中 国 建筑 史家 之 间 关 于 这 个 问题 的 通信 。 据 此 ， 第 431 BHR 
REHE PRERE IRT 980 年 建造 并 题 献 的 ， 而 第 443 窗 和 第 444 窒 的 富 榴 则 是 他 的 前 任 萌 延 恭 在 四 年 前 所 
建 。 前 者 复原 前 和 复原 后 的 照片 ， 见 常 书 鸿 (7)， 图 12、 图 13。 

© 以 文献 和 形象 考证 以 及 现场 发 掘 为 根据 ; WBS (1); 刘 致 平和 传 喜 年 (1); Hsu Ming (1), 

(D JL Anon. (37)， 图 版 43。 

TEASER RAE RR, (9). 

© Anon. (37), 第 8 页 ,图 版 46—48; Anon. (26), 第 492 Xi; Bulling (2), p.25, fig 82/83; 刘 致 平 
(1), Hl 197; Sickman & Soper (1), pp.275 ff. ，pl. 177。 北 京 故 宫 博物 院内 有 该 寺 的 精致 模型 。 
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不 同 部 位 ， 采 用 了 十 多 种 不 同 的 村 枢 。 其 他 几 座 建筑 也 兴建 于 宋 初中 ;此 后 不 到 一 个 世 
纪 ， 山 西 应 县 建 了 一 座 九 层 高 的 八角 形 木 塔 (1056 年 )@。 塔 总 高 近 200 英尺 。 在 这 一 
杰作 中 可 以 看 到 将 近 60 RII TREBLE (图 792， 图 版 )。 

如 此 ， 从 10 世纪 遗存 下 来 的 只 有 六 座 建 筑 @。 可 是 属于 14 世纪 之 前 而 也 经 过 细致 
考察 的 ， 至 少 有 五 十 座 @。15 世纪 的 明代 建筑 比较 普通 。 当 然 ， 某 些 遗址 有 从 汉代 以 来 
的 连续 历史 。 四 川 成 都 有 一 座 著 名 的 大 成 磺 。 约 在 1190 年 费 罕 认定 当时 直立 着 的 那 座 
建筑 建 于 汉代 末期 。 费 农 所 著 《 梁 溪 漫 志 》 PRB, 

成 都 大 成 磺 是 初 平年 间 (190—193 年 ) 建 的 。 它 确实 宏大 雄伟 。 建 证 的 年 月 

仍 记载 在 东 面 的 铭文 中 ， 由 汉代 人 用 素 书 写 的 。 由 此 看 来 ， 这 碟 已 历经 千年 ， 而 仍 

AAEL CANNES (WA) 的 灵光 碟 相 比 多 。 在 绍兴 年 间 的 丙 搬 年 (1136 年 ) 

在 省 学 馆 馆 长 范 仲 女 的 请 求 下 ， 高 宗 皇 帝 亲 自 为 该 殿 写 了 “大 成 之 磺 ” 四 个 字 。 

以 后 ， 胡 世 将 作为 川 陕 特使 来 时 ， 参 观 了 这 裔 ， 对 梁 柱 做 了 考察 。 他 决定 把 一 些 已 

腐朽 的 部 分 换 新 ， 加 了 几 千 块 瓦 ， 但 他 未 敢 对 古代 的 结构 作 任 何 改动 。 

《成 都 大 成 典 ， 建 于 东汉 初 平 中 ,气象 雄浑 ,汉人 以 大 素 记 其 修筑 岁月 ， 刻 于 东 枪 ， 至 今 干 

Ate, eRe, SUEDE, AMAR, BRANES SA, RMS, P “K 

RLRE MFE. HE, WRA OE) AID, ARR, ERA, RR HRBRAB 

者 ， 增 瓦 数 千 ， 而 不 敢 改 其 旧 云 。》 

这 样 的 长 期 遗存 并 不 是 不 可 能 的 ， 从 现 有 的 最 古 的 建筑 来 看 这 是 显而易见 的 ， 但 我 们 当 
然 不 知道 费 鹤 在 鉴别 一 座 真 正 的 汉代 建筑 时 究竟 熟练 到 什么 程度 。 现 存 的 结构 似乎 属于 
晚 得 多 的 年 代 ， 甚 至 可 能 没有 任何 一 部 分 是 属于 费 农 本 人 那个 时 期 的 。 

我 们 很 自然 地 将 注意 力 集中 到 最 古老 的 和 最 炮 煌 的 中 国 建筑 ， 这 部 分 是 因为 这 样 最 
有 利于 展示 出 中 国 建筑 的 基本 结构 和 它 的 发 展 历史 ,但 是 如 果 不 提 一 下 中 国 的 居住 建 
筑 ， 那 是 不 可 原谅 的 。 这 种 分 布 在 35 个 纬度 和 60 个 经 度 范 围 内 的 住宅 ， 以 上 千 种 的 优 
美 造型 满足 了 居住 的 功能 。 有 些 贡 献 确 要 归功 于 那 位 多 年 来 一 直 从 他 在 将 近 二 十 个 省 的 
村 镇 所 逗留 过 的 住宅 、 农 舍 、 客 栈 或 庙宇 中 感到 极 大 乐趣 的 人 。 现 有 刘 敦 桢 〈4) WE 


中 ”记述 见于 Sickman & Soper (1), pp. 261 ff , 

© 在 佛 宫 寺内 。 记 述 见 于 Sickman & Soper (1), p.274, BIXEE (1), 图 126—128; Boerschmann (4); 
Anon. (37), FANG 54, FAWRS5; Anon. (26), p.491, 

@ 这 个 时 期 的 居住 建筑 只 能 举 出 很 少 的 例子 。 由 于 艾 黎 (Rewi Alley) 先生 和 艾 启 赫 (Courtney Archen) 先生 
的 热心 帮助 ， 我 才能 刊载 甘肃 山 丹 的 陈 家 楼 照片 〈 图 793 ， 图 版 ) ， 这 是 一 座 双 曲 尺 形 带 院落 的 住宅 ， 墙 和 骨架 都 
很 明显 地 内 倾 。 尽 管 时 代 和 久远 ， 木 料 腐朽 ， 但 它 成 功 地 抵御 住 了 1954 年 的 地 震 ， 可 能 就 是 由 于 这 种 内 倾 。 那 次 地 
震 几 乎 毁坏 了 这 个 城市 的 其 余部 分 。 它 的 年 代 很 可 能 晚 到 13 世纪 。 

© 洪 焕 春 [ OU), 第 41 页 ] 把 现存 的 《和 不 存 的 ) 公元 970 一 1252 年 的 宋 、 辽 、 金 建筑 列 了 一 个 有 用 的 名 
单 。 辽 、 金 时 期 的 建筑 已 成 为 研究 的 专题 ， 见 关 野 上 页 和 人 竹 咏 〈7) 。 祁 英 涛 (1) 近来 描述 了 一 座 新 近 被 人 注意 的 砍 
堂 《( 可 能 是 11 世纪 初期 的 )， 杜 仙 州 (1) MEMES (C) 对 两 座 金 代 殿 堂 (12 世纪 ) 做 了 叙述 。1964 年 我 有 机 
会 参观 了 七 座 宋 、 辽 、 金 的 毁 堂 并 拍摄 了 细部 。 我 特别 回忆 到 两 座 道 观 ， ARENAS, HEF 1030 年 ， 
殿中 真 假 昂 交替 并 用 [ 见 林 微 因 和 梁思成 (1); Sickmann & Soper (1), p.263]; 江苏 苏州 的 玄妙 观 ， 约 建 于 1179 
Æ | WUE (5)]。 

© (RRB) 卷 六 第 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

© 参见 上 文 p.86。 


(d) 建筑 技术 + 147- 


图 789 ^f E m Gr RC LL GS e PACT EMM, CEPR BOT 
的 木 结构 建筑 ， 建 于 公元 857 年 (RE, BET 1964 E). TEREPE 
明显 的 双 抄 和 三 下 昂 的 组 合 。 见 pp. 95 100 及 图 760、 图 764 [E 765. 


图 790 ”敦煌 唐 代 木 结构 ; 第 305 (T196, P63) 前 的 写 榆 ， 大 概 和 壁画 属 同一 年 代 ， 因 此 
按 图 中 铭记 为 公元 892 年 〈 原 照 ， 摄 于 1943 年 ) 。 此 后 一 直 保 存 下 来 并 经 修复 。 
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图 版 三 二 O 


a 


PA 791 10 世纪 的 木 结构 ; 河北 蓟县 独 乐 寺中 的 观音 阁 ， 建 于 辽 统 治 时 期 (984 
Æ) [照片 采 自 Anon. (260). FH T -FJURUCR I5] B EUBESRE S RELAIS [e] c RE 
上 的 要 求 ， 使 高 达 60 英尺 的 观音 像 能 穿 过 三 层 楼 面 。 图 中 可 以 看 到 几 
个 对 角 的 村 棋 。 


(d) 建筑 技术 + 149- 


图 792 八角 形 木 塔 ， 约 200 英尺 高 ， 坐 落 在 山西 应 县 佛 宫 夺 内 ， 建 于 1056 年 [照片 采 自 
Anon. (26) ] 。 塔 上 用 了 近 60 PARERE. BIL p. 131, 1378. 。 
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图 793 砖 木 居 住 建筑 ,可 能 建 于 10 世纪 ; 甘肃 省 山 丹 县 的 陈 家 住 宅 ， 
图 示 正 屋 的 东 端 和 东 咽 的 一 部 分 ( 艾 歼 摄 )。 也 许 由 于 在 横向 梁 
架 上 用 了 内 倾 的 外 柱 ， 这 座 建筑 物 抵抗 住 了 多 次 破坏 性 的 地 震 ， 
但 它 在 年 代 上 可 能 不 早 于 13 世纪 。 


(d) 建筑 技术 - 151: 


作 可 供 参 照 ， 该 书 能 把 这 种 乐趣 传 给 任何 读者 ， 因 为 它 专门 前 述 了 中 国 不 同 地 区 住宅 的 
各 种 变化 上 。 我 们 得 到 1954 年 来 过 中 国 的 一 位 英国 建筑 师 的 允许 ， 将 他 未 发 表 的 几 页 速 
写 刊登 在 这 里 ， 以 便 从 另 一 方面 说 明 中 国 住宅 的 一 些 风格 (图 794、 图 795; 图 版 )2。 
从 图 中 可 以 看 到 北方 地 区 从 甘肃 到 河北 的 一 些 住宅 ， 带 有 外 廊 和 格子 窗 ， 用 泥土 和 麦秸 
做 的 平 屋 顶 @; 湖南 、 江 西 和 贵州 的 阶梯 式 或 其 他 形式 的 山墙 湖北 的 土地 庙 的 旋 角 山 
墙 ; 以 及 广东 农村 房屋 ， 兰 端 和 兰 中 带 有 装饰 ， 凹 人 的 斗门 上 面 有 装饰 雕刻 。 在 辽宁 出 
现 类 似 火车 车 蚜 的 简 形 屋 项 名， 而 在 甘肃 ， 这 种 原则 引申 到 以 土坯 砖 历 成 真正 的 简 拱 ， 
有 如 成 排 的 活动 营房 (Nissen huts) ， 可 能 对 有 名 的 活动 性 地 震 区 有 一 种 难得 的 适应 
性 @。 简 拱 也 被 发 现 于 陕 北 黄土 山 边 按 掘 出 来 的 窗 洞 中 @@， 以 及 人 们 在 其 附近 仿照 窑洞 
的 形式 贷 成 的 石头 住所 中 心 。 如 在 河南 所 做 的 速写 中 所 示 ， 当 一 个 村 庄 是 以 庭院 式 房屋 
作为 单元 成 批 地 组 成 时 ， 产 生 了 特别 引 人 注 目的 效果 @。 又 如 在 湖南 所 做 的 速写 中 ， 空 
白 的 实 墙 和 止 进 的 开间 互相 间隔 构成 一 个 美好 的 邻里 总 体 。 在 西南 省 份 四 川 和 云南 ， 市 
景 几 乎 带 有 西班牙 -墨西哥 的 特点 ， 即 连续 的 白色 或 灰色 空白 墙 面 ， 仅 以 彩色 瓦 片 压顶 ， 
和 装饰 丰富 、 色 彩 鲜 明 的 大 门 及 门廊 相交 替 久 。 在 四 川 乡村 中 ， 地 主 住宅 的 露 明 木 构架 
和 白粉 墙 突出 在 竹林 前 (图 796， 图 版 )@。 另 外 ， 安 徽 引 以 自豪 的 是 有 一 批 庭院 式 的 农 
村 大 住宅 ， 在 内 部 的 梁 和 阳 人 台 上 都 有 精致 的 雕刻 。 庭 院 体系 是 历代 富农 和 学 究 绅 士 所 
沿用 的 ; 图 797 〈 图 版 ) 是 明代 明 器 中 两 套 有 趣 的 农舍 @。 

中 国 乡村 住宅 中 最 特别 的 类 型 是 福建 客家 人 所 住 的 那些 住宅 人 ， 直 到 近来 刘 敦 桢 对 
此 研究 9 之 前 ， 即 使 在 中 国人 中 也 很 少 有 人 知道 。 为 在 原先 颇 有 敌意 的 土著 居民 中 保障 


另 可 参见 Spencer (1); Amaiz (1); Boyd (2); Penn (1) 及 其 他 。 
参见 Skinner (2), 
参见 刘 敦 桢 〈4) ， 图 版 30、 图 版 2 、 图 版 93 ， 以 及 图 2 中 的 平 屋 项 构造 图 。 
Ai (4) ， 图 版 33。 在 明 、 清 的 点 织 性 建筑 中 有 一 种 倾向 ， 把 尖锐 的 屋 贿 变 成 柔和 的 曲线 ， 成 了 一 个 加 
形 的 凸 面 ; 这 是 在 最 上 面 用 两 根 等 高 的 瓜 柱 代替 一 根 侏儒 柱 做 成 ， 叫 做 “ 卷 棚 ”。 人 参见 刘 致 平 (7) ， 图 301、 图 
302, 

© 作者 本 人 1958 年 在 陀 海 铁路 沿线 的 观察 ， 参 见 刘 致 平 (7), R37, 

© 参见 本 书 第 一 卷 中 的 图 7 和 Rudofsky (1), figs 15 一 18。 

@ 虽然 我 们 应 当 对 洞 和 住宅 加 以 区 别 ， 在 中 国 洞 和 窑洞 式 住宅 都 叫做 “ 洞 "。 这 种 情况 使 外 宾 在 延安 及 其 附 
近 参 观 革 命 领导 人 的 住宅 时 和 翻译 人 员 之 闻 产 生 了 一 些 混淆 。 一 位 建造 两 种 住宅 的 农民 匠人 的 有 趣 传 记 ， 载 于 
Myrdal & Kessle (1), pp. 2f. 。 因 此 ,“ 房 ”的 含义 必须 是 有 柱 梁 网 架 和 屋顶 的 结构 。 

BRB (4), Aik 76, 

@ Worcester (14), p. 123, 

@ Anon. (37), pl 143; 刘 敦 相 (4)， 图 版 112、 图 版 113; 参见 Dye (2) 。 南 溪 的 实例 和 我 在 其 附近 的 李 庄 
所 熟悉 的 房屋 极为 相像 ， 那 就 是 中 央 研 究 院 历史 语言 研究 所 的 战 时 所 址 。 这 是 1943 年 王 铃 教授 和 我 第 一 次 相遇 的 
地 方 。 

@ 这 在 徽州 附近 ,已 由 张 仲 一 等 (1) 著 有 专题 论文 。 参 见 刘 敦 桢 (4) ， 图 版 39、 图 版 31 、 图 版 74 、 图 版 
75、 图 版 104 、 图 版 131。 

® White (2); Bulling (3). 

O 客家 人 是 河南 和 其 他 更 北 省 份 的 居民 的 后 裔 ， 这 些 居民 是 在 动乱 年 代 移居 到 南方 并 定居 下 来 的 。 移 居 的 年 
代 不 详 ， 有 4 世纪 、9 世纪 、12 世纪 和 13 世纪 几 种 不 同 的 说 法 。 

D XBR (4), 44, 2847 页 起 ， 图 8 一 10， 图 版 105 (又 见 图 版 125) 、 图 版 114 、 图 版 115 、 图 版 116 、 
图 版 117 (又 见 图 版 126) 、 图 版 118 、 图 版 119 、 图 版 120。 
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图 版 三 二 三 
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图 794 一 位 英国 建筑 师 在 中 国 的 速写 本 中 的 几 页 ; 斯 金 纳 (Francis Skinner) 所 做 的 各 省 居住 
建筑 速写 (1955 E). 

(a) 河南 与 湖北 上 左 ,一座 有 土坯 砖 墙 和 褐色 瓦屋 面 住房 或 谷 仓 ; LA, BA, 下 左 ， 一 座 土 地 庙 ; 

下 右 , 一 座 有 庭院 的 农村 房屋 。 , 

(b) 河北 ; 上 ， 有 隅 石 的 土坯 砖 房屋 ， 平 坦 的 茅草 屋顶 及 砖 砌 齿 形 榴 口 ; F, RRR, PARKS 

顶 ， 在 凹 廊 里 有 显著 的 格子 窗 。 

(c) 河南 与 湖北 上， 成 排 的 有 院子 的 农村 房屋 形成 了 一 个 乡村 的 外 貌 ; 下 ， 独 立 的 有 院子 的 农村 房屋 ， 彩 

房 的 山墙 往往 明显 地 向 内 倾斜 ， 如 右边 的 所 示 。 


(d) 建筑 技术 + 153- 


33333331111I 


E 


Quin 


(c) 


A795 斯 金 纳 速写 本 中 的 另外 几 页 。 见 pp. 132ff. 。 
(a) 广东 ; 独 宅 农村 房屋 ， 浅 赤土 色 土坯 砖 墙 ， 瓦 屋面 、 屋 脊 的 中 部 和 端 部 都 有 装饰 ， 前 面 当中 一 间 凹 人 ， 有 带 
装饰 的 门 ， 门 框 以 上 还 有 装饰 雕刻 。 
(b) 湖南 ; 上 和 中 ， 住 宅 正 面 有 廊 ， 显 著 的 阶梯 形 山墙 ; 下 ， 典 型 的 有 半截 门 的 入口 ， 门 过 梁 两 端 有 花 式 托 座 。 
(c) 湖南 ， 上 ， 一 排 连 立 房屋 的 一 部 分 ， 目 人 开间 和 空白 实 墙 开间 交 蔡 ， 凹 人 开间 用 柱 支 撑 ， 在 拱 形 入 口 的 两 边 
设置 透 空 隔 板 ;主要 横 隔 墙 都 做 成 各 种 形式 的 出 顶 山墙 。 中 ， 房 屋 的 叫 入 开间 形成 外 和 。 下 ， 有 装饰 的 阶梯 形式 
山墙 ， 沿 阶梯 粉 出 一 条 白 边 ; 这 也 是 四 川 和 云南 所 具有 的 特色 。 
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图 版 三 二 五 


图 796 四川 的 一 座 典 型 的 地 主 住宅 。 瓦 屋面 和 疹 端 装饰 ， 露 明 木 构架 和 白 
粉 墙 ， 实 砌 大 石 块 基础 。 这 所 房屋 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 用 做 中 央 
研究 院 历史 语言 研究 所 办 公 处 多 年 〈 原 照 ， 摄 于 1943 年 )。 站 在 它 
前 面 的 是 我 当年 的 合作 者 黄 兴 宗 。 


(a) (b) 


图 797 两 套 明代 明 器 ,表现 15 世纪 的 农庄 房屋 ( 照片 采 自 ILN)。 
(a) 黏土 烧 成 的 七 件 一 套 ， 组 成 一 个 庭院 。 小 门 以 及 大 门 和 照壁 都 应 向 前 移 。 厅 堂 构造 和 图 784 所 示 相 似 ， 
但 它 的 充分 发 展 的 曲 屋面 是 汉代 图 中 所 没有 的 。 现 存 不 列 颠 博物 馆 (British Museum) 。 
(b) 更 精致 的 一 套 ， 有 围墙 和 许多 雇 农 、 家 畜 的 模型 ， 包 括 该 场景 前 部 的 小 马 和 马 夫 的 模型 。 现 存 多 伦 多 
(Toronto) 的 安大略 博物 馆 (Ontario Museum) 。 


(d) 建筑 技术 + 155 - 


安全 的 需要 ， 导 致 发 展 成 一 种 设防 的 氏族 集体 的 “公寓 式 住 宅 ”。 这 类 住宅 有 时 采用 常 
规 的 年 形 平面 ， 最 北面 基 一 由 最 高 且 体 大 的 三 四 层 祠 堂 。 东 西 两 面 是 长 的 侧 恤 
(“ 横 ”) ， 高 度 逐 层 降 低 ， 正 中 是 聚会 厅 。 但 其 他 处 的 平面 是 贺 形 的 〈 图 798， 图 版 ) 。 
面 朝向 内 而 每 户 设 有 阳台 的 三 四 层 公寓 连 成 一 圈 ， 俯 视 中 央 的 圆 形 庭院 ， 在 庭院 的 周围 
设 有 客房 、 洗 涤 处 和 养 猪 及 家 禽 的 栏 。 在 院内 正 对 大 门 是 聚会 厅 和 祠堂 ， 而 也 是 用 砖 砌 
的 厕所 、 磨 粉 和 春 米 房 则 位 于 内 圈 房 屋 的 外 侧 。 

这 里 略 提 一 下 不 同时 代 中 建筑 的 其 他 方面 的 情况 。 最 早 的 一 种 屋面 材料 人 无疑 是 沿 纵 
向 臂 成 两 半 的 完全 成 熟 的 空心 竹 笔 ， 将 其 截 成 长 度 适合 ， 然 后 凹面 交 苦 向 上 、 向 下 铺 置 成 
排 S。 这 种 波浪 形 屋面 后 来 就 发 展 为 用 半 烧 制 的 灰 瓦 铺 成 ， 瓦 片 在 长 期 的 雨露 日 晒 之 后 褪 
出 悦目 的 色彩 。 大 多 数 汉 代 明 器 都 像 是 这 种 屋面 @。 后 来 这 种 瓦 的 制作 技术 发 展 到 了 顶 
峰 ， 在 用 陶土 制 成 的 瓦 坏 上 再 涂 以 一 层 明 亮 的 釉 彩 。 例 如 ， 北 京 故 宫 的 桶 黄色 屋面 ， 庙 宇 
的 绿色 屋面 和 天 坛 及 其 附属 建筑 的 深蓝 色 屋 面 22。 在 可 就 地 取石 板 的 地 方 则 用 石板 做 屋面 材 
料 ， 而 在 北方 和 西北 地 区 有 许多 平 屋 项 房屋 (前 面 已 提 到 ) ， 屋 面 盖 料 是 用 树枝 和 芦苇 ， 上 
面 再 抹 泥 的 实 。 汉 代 幕 前 石 祠 是 用 石板 做 顶 的 。 但 是 在 房屋 中 ， 除 柱 础 外 的 其 他 部 分 也 用 石 
料 的 例子 仅见 于 藏 文化 区 以 及 沿 太行 山区 (山西 与 河北 之 间 ) 的 一 个 狭长 地 带 。 

古代 ， 室 内 地 面 仅 是 夯 土 地 基 ， 泥 土地 面 在 中 国 许多 乡村 中 沿用 至 今 。 然 而 ， 在 南 
方 喜 欢 用 石灰 混合 土地 面 而 在 北方 则 砖 或 石 块 地 面 较为 普遍 ; 这 两 种 地 面 都 已 习 用 了 许 
多 世纪 。 在 大 的 或 重要 的 房屋 中 ， 无 论 是 公共 的 或 私人 的 ， 若 干 世纪 以 来 常用 宽 的 木板 
做 地 板 。 

许多 有 关中 国 北方 的 游记 使 西方 人 熟知 在 那里 的 住宅 中 有 广泛 采用 的 一 种 简单 集中 
IR ARS, ABW "LU, CEAFA SURE H fp BE a AS EAE A A SOE 
长 榴 ， 其 下 可 以 从 室外 用 任何 燃料 烧火 。 全 家 人 都 睡 在 其 上 人。 一 般 不 为 人 所 知 的 是 汉 
代 已 普遍 采用 这 种 供暖 装置 ， 因 为 房屋 明 器 中 已 表现 出 这 种 装置 [Laufer (3) ] 。 这 就 
引起 了 一 个 问题 ， 即 可 能 和 罗马 人 所 精心 发 展 的 建筑 物 中 的 集中 供暖 系统 有 联系 2。 而 
最 早 提 到 它 的 像 是 在 较 晚 的 时 期 (1 世纪 ) 时 ， 虽 然 维特 鲁 威 (Vitruvius) 在 叙述 有 关 浴 
室 的 供暖 时 提 到 过 这 种 装置 的 要 点 2。 目 前 无 法 确定 究竟 是 一 种 文化 影响 了 另 一 种 ， 还 
是 这 两 种 文化 在 大 约 同时 期 有 各 自 的 独创 。 


O ”作为 比较 研究 ， 见 Eastwood (1); 较 一 般 的 研究 ， 见 Briggs (2) 和 Davey (1)。 

© 人 竹 席 和 革 席 必定 也 是 远古 就 已 使 用 ， 现 代 还 常用 做 棚 顶 和 船 顶 。 见 本 书 第 二 卷 p. 488。 

®© ” 那 种 殉 屋 顶 是 我 第 一 次 到 中 国 的 那天 (1942 年 秋 ) 当 飞 机 在 昆明 上 空降 落 时 给 我 的 第 一 个 美丽 的 强烈 印象 。 

© ” 榴 口 瓦 的 项 端 做 成 风 盘 形 的 “遮挡 ”(“ 瓦 当 ”) ， 上 有 各 种 纹饰 。 

© 这 种 瓦 和 它们 的 应 用 已 有 专门 论著 Boerschmann (5) 。 也 可 参见 Yetts (6), 但 现在 可 特别 参见 刘 致 平 (1), 
第 132 页 起 及 网 504 、 图 525 。 中 国 的 彩色 琉璃 瓦 ， 激 起 了 一 位 17 世纪 的 耶稣 会 士 安 文思 [Gabriel de Magalhaens (1), 
p. 352， 英 译本 p. 326] 笔下 诗 般 的 描写 。 

© WMTW, FERRADES; 虽然 硬 ， 在 冰冷 的 气候 里 它们 还 是 很 舒适 的 ， 但 是 在 土 砖 中 的 称 草 容易 着 
k, WENKEN, PEA- KEER 

外 ”作为 比较 研究 ， 见 Veuer (1), Garrison (2), FARRA (sauna) 会 是 这 两 者 之 间 的 共同 来 源 吗 ? ix 
个 问题 是 勒 蒂 希 (E. Rattig) 博士 在 通信 中 提出 的 。 

®© 斯 塔 提 乌 斯 (Sutius; 生 于 公元 45 年 ) ,《 诗 草 集 》 (Silvae, i, 5, 59); UL Neuburger (1), pp.258 ft o 

© Silvae, v, 10, 
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图 798 福建 客家 人 的 四 层 的 公寓 式 住宅 内 观 ， 中 国 乡村 住宅 中 最 特殊 的 形式 之 一 。 据 认 
为 ,为 在 原先 颇 有 敌意 的 土著 居民 中 保障 安全 的 需要 ， 导 致 发 展 成 这 种 集体 居住 


的 大 型 环形 房屋 ， 房 屋 的 外 墙 无 窗 洞 ， 入 口 便于 防御 ， 而 公用 设施 则 设 在 环 的 
中 央 。 


(d) 建筑 技术 + 157- 


无 论 如 何 ， 这 种 土 法 集中 供暖 系统 并 非 没 有 给 耶稣 会 士 留 下 印象 。 安 文思 约 在 
1660 年 的 著作 中 作 了 以 下 的 叙述 2; 

这 种 煤 @ 是 从 城市 (北京 ) 6 英里 外 的 某 山区 运 来 的 ， 最 然 四 千 多 年 以 来 ， 不 

仅 这 个 这 人 么 大 而 人 口 这 么 多 的 城市 ， 而 且 还 连 该 省 的 大 部 分 地 区 ， 曾 经 消耗 了 简直 

惊人 数量 的 并 ,但 奇怪 的 是 这 个 煤矿 从 未 渴 尽 ， 没 有 一 家 没有 一 个 烧 这 种 煤 的 火炉 

(stove), RÆ ERLE, II RNK HERRERAS mL. KAPEA 

EUN, XPÓR OR. BÆEZWAFR, SÓUE GU EXOEA UH SD ie, Wile E 

在 席 子 或 筷子 上 ; 白天 则 坐 在 一 起 ， 如 果 没 有 这 种 火炉 就 不 能 忍受 非常 冷 的 气候 。 

火炉 旁 有 一 个 小 灶 ， 其 中 效 煤 ， 灶 中 的 火焰 、 烟 和 热气 自行 扩散 到 火炉 的 四 周 ， 再 

沿 专门 设置 的 管道 向 一 个 小 润 口 排出 ， 灶 口内 可 烘 烤 食物 、 总 酒 和 老区 ， 因 为 他 们 

总 是 要 喝 热 的 。…… 贵族 和 官吏 的 炊事 员 ， 以 及 用 火 的 工匠 如 铁 区 、 料 人 饼 师 佬 、 染 

坊 师 传 等 ， 一 年 四 季 都 用 这 种 煤 ; 它 的 热气 和 浓 烟 是 如 此 强烈 以 致 信 人 窒息 ; 有 时 

火炉 偶然 失火 ， 熟 睡 在 上 面 的 人 都 被 烧 死 。…… 
每 一 种 发 明 都 有 不 便 之 处 。 

所 有 房屋 都 须 安置 家 具 。 在 家 具 制 造 方面 ， 中 国 沿 着 唯一 的 、 特 殊 的 方向 发 展 @， 
在 18 世纪 对 欧洲 产生 了 极 大 的 影响 @。 本 书 中 只 能 叙述 必要 的 木 作 技术 ， 有 关 这 方面 的 
材料 读者 可 参看 一 批 有 用 的 书籍 和 论文 @。 考 古 学 方面 的 证 据 也 已 得 到 研究 @。 然 而 不 
能 认为 中 国人 在 书本 上 讨论 家 具 之 前 是 在 等 待 着 西方 学 者 的 活动 。 早 在 1090 年 左右 黄 
伯 思 就 曾 著 有 关于 北京 制 的 特种 桌子 的 一 书 〈《 燕 几 图 》) ， 接 着 在 1617 年 戈 汕 著 有 
《 蝶 几 谱 》， 而 与 我 们 同时 的 则 有 朱 启 铃 (3) 的 著作 。 这 只 是 从 一 篇 专家 们 必须 对 其 进 
行 更 充分 探讨 的 文献 中 随意 摘出 的 几 个 书 名 。 至 于 古代 的 各 种 家 具 及 其 专 名 的 资料 可 从 
马 伯 乐 [Maspero (17) ] 及 克 林 和 沈 德 勒 [Keling & Schindler (1)] 的 论著 中 查 到 。 
最 初 的 单 件 家 具 可 认为 是 低 平 台 或 座 ( RR", JK “DE” ), ， 有 各 种 式样 和 尺寸 ， 可 有 跪 
坐 或 卧 在 上 面 sk T XdEd-. WA “A” (WR, WR) 和 “ 片 ”( 片 ， 条 ) 可 能 
原先 是 这 种 家 具 的 象形 文字 。 近 年 来 从 远 至 公元 前 4 世纪 楚 国 的 奢华 坟墓 中 已 经 发 现 了 
这 类 家 具 以 及 涂 漆 的 桌子 、 幕 子 、 床 等 9。 

在 这 里 有 必要 对 椅子 的 来 历 作 一 番 探 讨 。 现 代 的 许多 敏感 的 游历 者 一 定 会 感到 奇怪 ， 
虽然 椅子 是 整个 中 国文 明 中 如 此 普遍 的 一 个 特征 ， 重 复 着 它 在 古代 埃及 、 希 腊 和 罗马 文明 


(QD Gabriel de Magalhaens (1)，p. 10。 参 见 Trigault (1) [译文 见 Gallagher (1)，p. 311] ， 其 中 也 谈 到 了 煤 ; 
在 接 下 来 的 一 个 世纪 的 文献 中 ， 可 参见 van Braam-Houckgeest (1), ESCH vol 1 ，p. 266 ， 英 文 版 vol. 2, p.65, 

© 关于 煤 ， 见 本 书 第 三 十 章 (d) 、 第 三 十 六 章 (d)。 

© “除非 绝对 需要 ， 一 般 不 用 本 针 ; 如 可 避免 则 不 用 胶 ; 无 论 何 处 都 不 把 木料 弯曲 一 一 这 是 中 国家 具 制 造 的 
三 条 基本 规则 ”[ Ecke (6)]. 

Q Bi Reichwein (1), 

@ Roche (1); Dupont (1); Kates (1); Stone (1); Ecke (2, 6); Cescinsky (1); Yetts (11); Lo Wu-Yi (1), 

© 例如 ， 麦 积 山 的 北周 (6 世纪 晚期 ) FPR TARA, RREY AR HH, 

@ Ji Anon. (24); Anon. (43), 图 版 67、 图 版 71B。 重 桂 珍 博士 和 我 1958 年 在 郑州 参观 河南 省 文化 局 文物 
工作 队 时 获得 特许 在 报告 发 表 前 见 到 了 这 些 家 具 。 
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中 的 那 种 无 所 不 在 D2, 但 是 在 插入 其 间 的 整个 长 阔 的 亚洲 地 区 (包括 在 日 本 )， 人 们 仍然 
路 坐 、 跪 坐 或 躺 在 有 垫子 或 无 垫子 的 地 板 上 。 到 目前 为 止 好 像 还 没有 椅子 的 比较 史 ， 但 是 
劳 弗 @ 约 在 半 个 世纪 前 所 下 的 结论 看 来 仍然 是 对 的 ， 即 中 国 在 西汉 以 前 不 知道 也 未 曾 用 过 
椅子 ， 直 到 东汉 末期 才 开始 普遍 采用 。 现 在 断定 的 年 代 更 晚 ; 折 介 或 折 春 棒 的 习 用 不 会 早 
于 3 世纪 初 ， 唐 代 末 期 (9 世纪 ) 以 前 还 没有 广泛 采用 木 框 椅 。 发 展 可 能 是 从 两 方面 来 
的 : 木 座 是 在 本 地 发 展 成 为 有 扶手 和 靠背 的 椅子 有 ， 而 以 布 或 皮革 作为 垫 座 的 折 友 棒 则 来 
自 中 亚 某 处 。 灵 帝 时 期 (168—187 年 ) 这 被 称 为 “ 明 床 ” ， 第 一 个 大 批 生产 “ 胡 床 ”的 人 
的 名 字 (GRIN) 流传 至 今 @。 由 于 年 代 相 符 ， 使 艾 克 [Ecke (2) ] 等 人 认为 框架 椅 是 和 佛 
教 同时 通过 相同 的 途径 传人 的 ， 但 是 这 种 联系 只 是 似乎 有 些 道理 ， 更 合 情 理 的 推测 还 是 由 
于 张 赛 或 者 他 的 一 些 后 继 者 出 使 的 原因 。 至 少 可 以 肯定 在 迟 陀 罗 (Gandhara) 艺术 @ 中 已 
有 折合 的 表现 ， 并 且 可 以 确信 十 埃及 拉 神 (Ra) 和 古 希 腊 宙斯 神 (Zeus) 的 宝座 形式 
EMAKE (Bactria) 地 区 传 到 中 国 的 每 个 农舍 的 。 以 后 拜占庭 的 影响 可 能 也 起 过 一 部 分 
作用 。 真 正 的 问题 在 于 中 国 的 生活 方式 和 地 中 海 国家 的 生活 方式 之 间 究 竟 有 什么 相似 之 
处 保证 了 直 坐 的 习惯 在 整个 中 华文 化 圈 内 稳步 流行 @。 


(7) 塔 、 牌 楼 和 陵墓 


塔 是 中 国 风景 的 一 个 重要 特征 。 风 景 这 个 词 是 经 过 考虑 而 选用 的 ， 因 为 《如 前 面 已 
提 到 过 的 ) 塔 是 来 源 于 印度 佛教 的 半 外 国 式 建 筑 ， 一 般 不 得 建造 在 城墙 以 内 来 和 象征 着 
天 授 御 权 的 鼓楼 和 城 门 楼 相 争 嵘 。 塔 的 先驱 ， 察 墙 波 (stapa) 或 舍利 塔 (dagoba), Æ 
一 个 人 造 的 半球 形 土 丘 ， 也 含有 宇宙 或 小 宇宙 的 意义 ， 因 为 它 是 整个 世界 ， 或 至 少 是 中 
央 圣 山 的 模型 2; 它 的 中 心 藏 有 佛教 徒 的 遗 戎 人 @@， 而 单 在 顶 上 代表 恩 荣 的 企 可 能 最 后 导 
致 出 塔 的 层级 形式 @。 塔 的 位 置 原来 在 城镇 以 外 的 佛寺 里 或 它 的 旁边 ， 后 来 渐渐 和 道教 
hy "OK" (HEE) © 相 结 合 ， 其 至 发 展 到 几乎 每 个 县 城 必定 要 有 一 座 屹 立 在 附近 最 理 
想 的 孤 山 上 的 塔 来 和 地 与 的 影响 相 协调 。 在 中 国 居住 过 的 人 都 会 有 他 自己 喜爱 的 塔 ， 从 


全 ”关于 古代 的 西方 农具 . 参见 Riteher (1), 

@ Laufer (3), p.235, 

®© ”一 件 汉代 铜 器 证 明了 它 的 存在 ， 见 Stone (1) ，p.4。 这 种 发 展 过 程 可 能 是 导致 原来 是 梓 木 意思 的 “ 椅 ” 字 后 
来 发 展 成 为 坐 椅 的 意思 。 参 见 黄田 契 八 (7)。 

® 参见 《三 才 图 会 》 髓 用 部 卷 十 二 ， 第 十 由 页 。 

© 因此， 敦煌 石窟 寺 壁 画 中 的 椅子 ， 如 第 285 mi (538 年 ) 和 第 196 A. 38 200 窗 、 第 202 M, LAR TRE 

© 我们 感谢 费 子 智 〈C. P. Fitzgerald) 博士 提醒 我 们 注意 这 个 文化 交流 的 例子 。 他 本 人 关于 这 个 问题 所 写 的 书 
(10)， 由 于 出 版 得 太 晚 ， 未 能 在 这 次 考察 中 作为 我 们 的 指导 

Q ”参见 本 书 第 三 卷 pp. 565ff ， 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 5294. . 

Q 这 可 以 在 斯 里 兰 卡 的 德 底 伽 摩 (Dedigama) 清楚 地 看 到 ， 在 那里 ， 从 波 罗 迦 罗 摩 巴 忽 一 世 (Parakrama 
Báhu 1, 1153—1186 年 在 位 ) BEES HUE (Sutghara) 舍利 塔 〈celua 或 dagoba) 的 宝 苗 中 发 据 出 的 舍利 子 被 保 
存在 邻近 的 博物 馆 里 。 我 有 幸 在 1958 年 参观 过 。 

© 关于 中 国 塔 从 察 姥 波 或 舍利 塔 而 来 的 发 展 ， 见 ， 如 Combaz (5); Buling (2)。 在 这 里 认识 一 下 印度 和 中 
国 的 两 种 截然 相反 的 宇宙 i 论 是 有 意思 的 。 

© ”参见 本 书 第 二 卷 pp 359 ft. 及 第 四 卷 第 -一 分 册 pp. 2308. 。 


(d) 建筑 技术 + 159- 


我 个 人 来 说 ， 我 喜欢 回忆 的 美丽 的 塔 ， 一 是 四 川 绵阳 城南 俯视 着 河流 会 合 的 那 座 中 ， 另 
一 是 监察 着 甘肃 兰州 东 门 的 那 座 。 有 时 三 座 塔 建造 在 一 起 〈(“ 群 塔 ” ) ， 如 云南 大 理 的 三 
座 大 塔 和 浙江 嘉兴 位 于 大 运河 旁 的 三 座 小 塔 。 这 些 独 立 的 塔 从 来 不 做 钟楼 之 用 ， 虽 然 中 
国 很 古 已 有 和 铸 钟 一 一 但 这 不 等 于 说 它们 不 常用 无 数 小 铃 (“铁马 ”; 有 些 像 瑞士 的 牛 铃 ) 
来 装饰 ， 这 些小 铃 至 今 仍 从 榴 口 挂 下 并 随 风 动荡 发 出 音乐 般 的 声音 @。 塔 有 多 达 十 多 层 
(“级 ”) 的 ， 有 的 带 外 廊 ， 有 的 不 带 ， 形 式 有 时 是 方 的 ， 有 时 是 多 角形 的 ， 但 很 少 是 圆 
形 的 ; 它们 可 以 是 木 构 的 ， 更 常见 的 是 砖 砌 的 ， 但 很 少 是 石 筑 的 @。 塔 实质 上 成 了 释 置 
的 佛事 场所 ， 并 从 不 用 做 住所 ， 即 使 是 和 尚 也 不 住 在 里 边 。 北 京 附近 有 名 的 天 宁 寺 @ 里 
的 塔 具有 一 种 特别 形式 ， 称 天 宁 式 ， 它 从 地 面 到 其 高 度 的 1/3 左右 处 是 一 个 大 致 平整 的 
塔 身 ， 往 上 才 是 重 密 的 塔 檐 。 

河南 中 岳 党 山 沉 岳 寺 中 现存 的 中 国 最 古 的 塔 近 于 这 种 类 型 。 该 塔 是 砖 砌 的 ， 建 于 公 
元 523 年 的 北魏 时 期 (图 800， 图 版 ) 久 。 塔 高 十 五 级 ， 为 十 二 边 形 。 这 种 造型 证 实 了 
《后 汉 书 》“ 陶 谦 传 ”中 的 论述 要 做 塔 (“ 浮 层 ”、“ 浮 图 ”)@， 就 在 下 面 建 一 个 〈 中 
国 式 的 )“ 重 楼 ”， 并 在 其 上 装 上 (PERK) “Seo, (ARB E xx AES Wf eds 
已 代表 着 一 个 很 复杂 的 发 展 阶段 ， 我 们 必须 假定 早期 的 塔 要 简单 得 多 。 论 据 是 ， 早 期 的 
塔 的 平面 都 是 方形 的 ， 所 有 上 层 都 是 基层 的 重复 ， 每 层 有 层 榴 ， 全 塔 由 下 向 上 逐 缩 收 
小 ， 塔 顶 冠 以 刹 柱 和 相 轮 。4 世纪 的 塔 看 来 一 般 只 有 三 层 高 ， 但 在 公元 467 年 北魏 皇帝 
拓 踊 弘 在 大 同 建造 了 一 座 有 名 的 七 层 塔 。 它 可 能 有 些 像 在 斯 里 兰 卡 的 波 隆 纳 鲁 沃 (Pol- 
onnaruwa) 地 方 还 能 看 到 的 六 层 沙特 摩 订 尔 ， 普罗 沙 陀 塔 (Satmahal-prasadaya) (图 
801， 图 版 ) 。 具 有 类 似 形式 的 岩 刻 塔 ， 尽 管 缩小 了 尺寸 ， 但 也 存在 于 云 冈 石 富 (4 500 
Æ) 中 @。 公 元 513 年 在 洛阳 建 了 一 座 雄 伟 的 九 层 木 塔 ， 但 在 公元 534 年 被 火烧 毁 @。 
许多 砖 塔 用 砖 盔 出 村 棋 作 为 装饰 ， 而 这 种 村 棋 在 木 建筑 中 是 有 功用 的 @， 例 如 ， 西 安南 
面 的 兴 教 寺 塔 ， 建 于 公元 669 年 ， 公 元 838 年 重修 Q。 唐 代 早 期 建成 的 许多 美丽 的 古迹 


© 参见 Needham & Needham (1), p.250, 

© BULA RARITIES, ERRATA Ms, BALM AKA T. SU 
图 799 (图 版 )。 

© ”关于 塔 的 经 典 著作 有 Boerschmann (4) 及 常 般 大 定 和 天野 真 (1)。 参 见 美 魏 茶 『「W. C. Milne (1)] 的 论 
文 ， 该 文 虽然 是 一 个 世纪 前 的 , 但 仍 引人入胜 。 另 见 Alley (5)。 

© JUSCAK' TSERETIÍU, BRET 11 世纪 或 12 世纪 初 [Sickmann & Soper (1), pp.272 ff. , pl 173A; 
Anon. (37), FAM 63], 

& Sirén (1), pl. 105; Sickmann & Soper (1), pl 158A, p.230; Anon. (26), 35449 Di; Anon (37), ， 图 版 
16, FARK 17; Bulling (2), fig. 40/32, 

€ “ 浮 层 ”是 塔 的 日 名 ;按照 朱骏 声 在 《说 文通 训 定 声 》 中 的 注释 , “ 塔 ” 字 初 见于 公元 536 年 的 一 个 铭文 
H, “FE” KIE buddha (佛陀 ) 的 音译 。 
《后 汉 书 》 着 一 CD 三 ， 第 十 三 页 。 
Anon (37), FARRIS; Sickman & Soper (1), pl. 157A, 
《洛阳 伽蓝 记 》 卷 一 〈 第 十 页 起 ) EXI Sickman & Soper (1), p.229; 年 代 系 根据 Sirén (5), 
CASI) 的 作者 在 1170 年 特别 提 到 这 一 点 并 加 以 赞赏 。 
Bulling (2), figs. 46/39, 46/40; Sickman & Soper (1), pl. 162B 及 p. 242。 该 塔 是 为 纪念 玄 兴 而 建 的 。 另 
外 一 座 显 示 同 样 特 点 的 是 开封 的 铁 色 琉 璃 塔 ， 建 于 1041 年 [EIET (2); Sickman & Soper (1). pl. 166A; Anon 
(37) ， 图 版 2、 图 版 533] 。 另 一 种 不 同 的 例子 是 苏州 的 无 粱 暴 ， 用 砖 砌 成 简 拱 [ NL Siren (1), vol.4, p.37], 


eeooo 
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至 今 还 遗留 着 ， 如 西安 慈恩 寺 的 大 雁 塔 。 这 里 是 唐 玄 装 的 驻 寺 ， 塔 建 于 公元 652 年 (他 
T 645 年 从 印度 回 到 中 国 ) ， 后 来 于 公元 704 ERE. CRRA MB BRE ERES, 
高 七 层 ， 现 仍 屹 立 在 今 西安 城南 〈 图 802， 图 版 )D; 较 瘦 而 高 的 小 雁 塔 也 是 如 此 ， 塔 高 
十 三 屋 ， 建 于 公元 708 年 @。 塔 的 方形 平面 的 最 自然 的 发 展 当然 是 八角 形 ， 郑 后 所 建 大 
部 分 的 塔 都 采用 八角 形 。 因 为 对 塔 的 风格 和 美观 作 更 多 的 详 述 会 离 题 太 远 ， 作 为 结束 我 
们 只 想 指出 ， 南 方 也 有 楼 台 建 筑 的 伟大 传统 ， 例 如 ， 福 建 泉州 〈 刺 桐 ) 的 双 塔 〈 建 于 
1150—1250 4E) ， 塔 心 用 砖 砌 ， 面 层 用 块 石 ， 并 按照 “印度 风格 ”模仿 木 作 做 出 精巧 的 
PH, METER GEARS] FOI, 

中 国文 化 完全 忠实 于 重复 单元 或 模 数 的 建筑 原则 (参见 p. 67) ， 包 含 着 许多 小 的 方 
形 单 层 建筑 ， 这 些 建 筑 仿佛 代表 塔 的 基 座 或 孤立 出 的 层 ， 即 脱离 整体 的 单个 细胞 @。 正 
如 我 们 马上 就 要 在 关于 桥梁 的 部 分 (p. 167) 更 充分 地 了 解 的 那样 ， 简 拱 形 券 可 能 在 周 
代 而 肯定 在 汉代 已 为 人 所 知 并 被 应 用 。 但 带 有 拱 顶 石 的 真 拱 不 大 用 于 建 塔 ; 较 常用 的 构 
造 是 番 涩 穿 隆 。 这 种 构造 在 有 些 单 层 小 祠堂 上 可 以 看 得 更 清楚 ， 其 中 最 著名 的 是 山东 神 
通 寺 四 门 塔 @， 建 于 公元 544 年 。 它 有 一 个 由 中 心 柱 支 承 的 又 深 容 隆 。 已 知 的 同类 型 建 
筑 很 多 ， 有 的 设 中 心 柱 ， 有 的 不 设 ， 但 总 是 作为 祠堂 @。 在 千 佛 洞 附近 的 沙漠 中 也 有 这 
种 单间 的 方形 庙堂 ， 内 有 一 尊 唐 代 修 行者 的 像 ， 永 远 向 西 凝视 着 带 洞 的 崖 壁 。 在 西安 西 
南 周 至 附近 有 座 相 似 的 小 房子 建造 在 大 道观 “楼 观 台 ”后 面 〈《 即 南面 ) 长 满 树 木 的 小 
山 丘 上 。 它 叫 “ 炼 丹 楼 ”， 是 单间 的 砖 砌 房屋 ， 只 有 一 个 进口 ， 屋 顶 是 合 涩 穹 隆 ， 从 
屋 角 上 升 起 的 砖 层 玖 涩 成 一 系列 突 角 拱 。 罕 角 拱 相交 处 形成 八角 枢 ， 随 着 砖 层 的 于 汲 成 
圆 形 ， 最 后 再 成 方形 @。 砖 是 烧 制 的 红 砖 ， 和 现在 通常 在 附近 所 见 到 的 不 同 。 外 面 用 砖 砌 
成 错 齿 形 线 脚 ， 和 7 世纪 的 兴 教 寺 塔 极为 相似 。 这 座 小 屋 ， 因 与 原始 科学 有 关 而 十 分 引 
人 入 胜 ， 小 屋 也 可 能 是 唐 代 建 造 的 ， 但 是 由 于 它 的 榴 角 往 上 恋 的 缘故 ， 看 来 建 于 五 代 或 
宋 初 的 可 能 性 居多 。 在 那个 时 期 ， 它 无 疑 是 炼丹 的 场所 。 

不 能 认为 古 印 度 的 守 埔 波 被 完全 吸收 到 中 国 的 塔 中 并 符 人 云霄 。 在 中 国 广阔 的 地 域 
里 有 上 于 种 不 同形 式 的 塔 仍然 保持 在 地 面 上 ， 主 要 用 做 坟墓 和 茶 敬 神 的 神 人 宽 。 这 里 ， 它 
仍 继承 着 最 初 的 功用 之 一 。 因 此 ， 在 千 佛 洞 附 近 的 沙漠 地 区 密布 着 用 来 纪念 宋 、 元 时 期 


(D Bulling (2), fig 44/37; Sickman & Soper (1), pl 162A 及 p.241; Anon. (37), 图 版 29; Forman & 
Forman (1), p.229, 

Q Bulling (2), fig. 42/35; Anon (37), ， 图 版 31。 这 种 方形 而 向 上 收 小 的 塔 在 整个 中 华文 化 圈 中 都 可 发 现 ， 
如 在 朝鲜 ， 那 里 的 芬 皇 寺 中 现存 有 一 座 著 名 的 并 ， 用 模 制 砖 砌 ， 建 于 公元 634 年 新 罗 国 善 德 女王 时 期 (参见 本 书 第 
三 卷 p. 297) 。 原 为 九 层 ， 现 仅 存 三 层 。 参 见 Bulling (2), fig 56/46 及 李 承 范 (1). 

© 关于 泉州 双 塔 的 描述 ， 有 一 部 经 典 专著 : Ecke & Demiéville (1) 。 另 可 参见 Mirams (1), pp. 82ff ; Sick- 
man & Soper (1), pp.260, 267; Anon. (37), ， 图 版 66。 现 在 还 有 一 本 关于 江苏 的 塔 的 专著 [Anon， (47)]. 

d a [Ecke (7)] 有 专文 讨论 这 些 问题 。 

© Boerschmann (4), p.366; Sirén (5); Anon (37), ， 图 版 20; Forman & Forman (1), pp.93, 95; 刘 致 平 
(1), B8B 137, W 138; Sickman & Soper (1), pl 157B, 

© BW (1), 图 139 一 141; Sickman & Soper (1), p.240, 

D 我 于 1945 年 幸运 地 和 李 大 斐 博士 、 草 天 钦 博 士 及 邱 琼 云 博士 一 起 到 那里 参观 并 做 了 速写 。 见 图 803 。 

这 种 几何 形 天 花 在 中 国 建筑 中 是 非常 古老 的 ， 在 山东 约 公元 193 HOURLY LAW ee) | 
等 (1), 图 版 18, 图 4; Watson (1), pl 114], 
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图 799 ”一 种 典型 的 风铃 装 挂 ， 敦 煌 千 佛 洞 第 96 写 的 九 层 立 面 〈 原 照 ， 摄 于 1958 Æ). 
它 所 保护 的 高 102 英尺 的 佛像 置 于 高 130 英尺 、 深 29 英尺 、 宽 55 RRA 
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图 800 ”河南 山岳 寺 的 十 五 层 砖 塔 ， 建 于 北魏 时 期 (523 年 ) [照片 采 自 Anon，(26)]。 塔 是 
有 十 二 边 的 优美 的 多 边 形 ， 它 验证 了 这 句 话 : 要 做 一 个 塔 ， 就 必须 在 中 国 式 重 楼 项 


上 装 上 印度 式 金 盘 。 


(d) 建筑 技术 + 163- 


图 版 三 二 九 


图 801 斯 里 兰 卡 波 隆 纳 鲁 沃 的 六 层 的 沙特 摩 河 尔 ' Ee RE, 这 是 一 座 约 建 于 1185 年 的 古代 
建筑 ， 现 在 被 作为 舍利 塔 的 一 种 特殊 形式 (Thomas 摄 ) 。 中 国 早 期 最 简单 的 塔 可 能 有 些 
与 此 相似 ， 并 且 这 种 形式 保存 到 了 后 世 【〈 见 图 802) 。 


图 802 西安 慈恩 寺 的 大 雁 塔 ; 建 于 玄 装 从 印度 求法 回来 到 该 寺 后 的 公元 652 年 ， 并 于 公元 
704 年 重修 ( 原 照 ， 摄 于 1958 年 ) 。 
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图 803 ”陕西 西安 西南 周至 附近 的 道观 “楼 观 台 ”内 的 “炼丹 楼 ”。 
(a) 概观 。 
(b) SANTEE CER). 
(c) AMHR ARABIA, SRT, BRA, fem 
方形 。 

年 代 大 概 在 五 代 或 宋 初 。 


僧人 的 造型 优美 的 小 塔 (图 804、 图 805; 图 版 ) ， 它 们 表面 的 彩色 粉饰 已 被 上 千年 的 风 
沙 所 侵蚀 麻 光 。 在 地 点 和 外 形 上 都 与 此 相反 ， 另 一 些 石 莲 花饰 却 像 突然 长 出 来 的 蘑菇 似 
的 在 山东 的 一 处 林 间 空地 的 阳光 下 睡 着 (图 806， 图 版 ) 。 在 古 丝绸 之 路 旁边 可 以 看 到 
其 他 的 形式 ， 而 在 三 危 山 不 毛 的 山 丘 中 一 座 相当 规模 的 唐 代 坟 墓 则 显示 出 许多 可 能 差 不 
多 介 于 察 墙 波 和 塔 之 间 的 构筑 件 。 
至 于 建造 塔 的 技术 原则 ， 运 用 时 随 木 构架 和 砖 石 的 砌 筑 而 定 ， 它 们 实际 上 只 不 过 是 
把 全 部 建筑 技术 引申 到 一 个 特别 指定 的 领域 而 已 。 不 过 可 以 设想 由 斜 杆 RHE. X 
F”, 参见 上 文 p. 100) 所 代表 的 简单 机 架 形式 后 来 表明 对 于 高 的 木 塔 是 特别 有 用 的 。 
对 于 这 一 点 ， 有 关 喻 卑 的 一 个 故事 是 很 有 意义 的 。 读 者 会 记 起 上 文 p. 81 HER, ai 
是 一 个 建筑 匠 师 ， 他 于 公元 989 年 建造 了 开封 的 开 宝塔 9 以 及 其 他 一 些 有 名 的 建筑 ， 而 
HÆ (RA) BHEE. WHEE (BRER) PITTA KRI AEH E aA h 
一 个 建筑 匠 师 指导 的 有 趣 故 事 2。 
ER CER) 先生 当 两 浙 统 治 者 的 时 候 ， 他 批准 在 杭州 楚 天 寺 建 造 一 座 双 三 
层 木 塔 。 在 建造 中 ,， 钱 帅 登 到 顶 上 ， 因 塔 稍 有 动荡 而 感到 忧虑 。 匠 师 解释 说 ， 因 为 
还 未 铺 瓦 ， 上 部 仍 较 轻 ， 所 以 如 此 。 于 是 他 们 把 瓦 全 部 铺 上 ， 但 是 依然 动荡 如 故 。 
他 不 知 怎么 办 好 ， 暗 自 叫 他 的 妻子 带 着 一 付 金 舌 作 礼物 去 看 喻 跨 的 麦子 ,询问 塔 动 
WAR CH) BRAM: “ 那 容易 ， 只 要 销 上 木板 将 它 固定 ， 再 钉 上 (X) A, 
它 就 不 会 再 动 了 。” 匠 师 照 他 的 劝告 做 了 ， 塔 就 十 分 稳固 了 。 这 是 因为 钉 起 来 的 木 
板 起 了 填 实 作用 ， 并 《把 所 有 构件 ) 从 上 到 下 连接 起 来 ， 以 致 六 面 CET. HE. 
左右 ) GHEE, 像 胸 甲 的 构架 一 样 。 虽 然 人 们 可 能 在 木板 上 行走 ， 六 面相 互 咬 住 


@ 该 塔 是 开封 城 最 伟大 的 光荣 事迹 之 一 。 它 是 一 座 细 长 的 八角 形 十 一 级 木 结构 塔 ， 高 约 360 英尺 ， 可 能 每 级 
梯 角 都 向 上 岷 ， 这 在 当时 是 较 新 的 形式 。1037 年 塔 被 烧毁 ， 但 随即 重建 ， 尽 管 新 塔 仅 有 九 级 ， 这 是 我 们 从 1072 年 
登 过 这 座 塔 的 日 本 增 人 成 寻 热情 的 记述 中 得 知 的 。 关 后 这 塔 存在 了 多 久 ， 我 们 尚 不 知晓 。 

© 《 梦 溪 笔谈 》 卷 十 八 第 十 五 段 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 胡 道 静 〈7) ， 下 册 第 613 页 ; (2), 第 186 页 。 


(d) 建筑 技术 + 165 - 


图 804 ATHAR, THN RNR, Ae “FER RE, fei 
山 的 斜坡 上 也 可 以 看 到 其 中 的 一 些 。 图 的 左面 可 以 看 见 沙漠 中 绿洲 的 北端 ， 发 现 敦煌 藏 
经 洞 的 王道 士 的 幕 就 在 附近 。 这 些 “ 之 堵 波 ” 塔 幕 是 纪念 唐 、 宋 、 元 各 代 僧 人 的 。 由 于 
气候 干 燥 ， 塔 幕 的 侵蚀 极 慢 ,但 它们 表面 的 有 色 粉 刷 已 被 历代 风沙 磨 光 。 塔 墓 在 沙漠 中 


蚁 贱 数 英里 ， 一 直到 三 危 山 的 山脚 边 。 塔 墓 的 设计 各 不 相同 ， 并 且 都 很 美观 RR, 
于 1943 年 的 一 个 清晨 ) 。 


WE cie. 


图 805 ERRER E PREE E KA PA MA SL EB — T ECRIRE c n p ba HH OR 
的 。 这 样 一 个 塔 墓 可 能 藏 有 上 百 个 模型 ， 全 都 是 用 已 故 僧 人 的 骨灰 和 某 种 适宜 的 黏土 相 
混合 ， 并 在 模 中 压 实 后 像 土坯 砖 一 样 地 晒 干 而 成 。13 世纪 或 14 世纪 的 制作 者 的 指 印 还 
能 在 模型 底 上 看 到 ， 如 果 把 它们 打开 ， 其 中 可 能 藏 有 一 句 陀 罗 尼 经 (“RA”) 或 咒语 。 
原 照 ， 摄 于 1943 年 。 
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图 806 在 山东 一 个 佛寺 墓地 上 ， 有明、 清 时 期 的 罕 墙 波 塔 墓 (“ 幢 ”) [照片 采 自 Forman 
& Forman (1), p.101], E E IBI ASAP RUE, WH. OE. EWES, E 
说 是 象征 五 行 的 。 


(d) 建筑 技术 + 167- 


和 支承 ， 自 然 就 不 会 再 动 了 。 人 们 都 佩服 他 的 精练 。 
《 钱 氏 据 江 浙 时 ， 于 杭州 焚 天 寺 建 一 木 塔 ， 方 两 三 级 ， 钱 帅 登 之 ， 患 其 塔 动 。 匠 师 云 : “R 
fi, bE, Beak.” WAH, Ms. IRA, RMAC, BSR, 
ZA. MRR: “WA, (ORI, ERS, WAAR.” CIMA, EXE. 
盖 钉 板 上 下 弥 束 ， 六 幕 相 联 如 肤 翁 ， 人 履 其 板 ， 六 幕 相 持 ， 自 不 能 动 。 人 皆 伏 其 精练 。》 
当然 ， 我 们 在 这 里 必须 涉及 骨 在 一 个 纯粹 长 方形 的 网 架 中 的 斜 杆 一 一 对 角 抗 风 斜 撑 。 

值得 注意 的 一 种 塔 的 门类 是 用 铸铁 或 更 常用 青铜 制 成 的 塔 。 这 些 杰 出 的 作品 曾经 
使 外 国 游览 者 从 9 世纪 的 圆 仁 2 到 19 世纪 的 伯 纳 德 S 都 感到 惊奇 和 赞赏 。 现 存 最 古 的 铁 
塔 @ 在 湖北 当 阳 玉 泉 寺 ， 建 于 1061 年 ， 有 具有 相当 大 的 规模 ， 高 70 英尺 ， 共 十 三 级 @。 
塔 重 差 不 多 53 吨 @。 另 外 一 座 较 小 的 〈 九 级 ) 塔 在 江苏 镇 江 甘露 寺 吧 。 据 当地 传说 追溯 
到 建 寺 的 地 理学 家 和 大 臣 李 德 裕 (787—849 E) 的 年 代 @@， 但 更 可 能 是 裴 至 在 1078 一 
1086 年 所 建 的 2@&。 另 有 些 塔 的 塔 心 是 用 砖 和 ， 表 面包 以 铸铁 板 ， 例 如 ， 西 安西 北方 向 的 
北斗 镇 上 的 那 座 明代 (15 世纪 ) 所 建 的 这 样 的 塔 ， 塔 有 九 级 ， 高 74 英尺 @。 全 部 用 青 
铜 制造 的 较 小 的 塔 是 相当 多 的 2。 

印度 人 给 中 国 建筑 形式 的 另 一 种 赠品 是 凯旋 门 ， 即 “牌楼 ”， 它 是 个 独立 的 用 木料 
或 石料 做 成 的 门 ， 上 有 过 梁 ， 作 为 纪念 或 胜利 的 标志 ， 竖 立 在 坟 募 、 寺 应 或 宫 磺 的 人 口 
处 名 ， 也 有 竖立 在 道路 或 村 镇 山道 上 的 。 牌 楼 的 名 称 含有 高 挂 着 的 指示 的 意思 ， 通 常 上 
面 有 题词 。 在 四 川 石 彻 街道 上 行走 的 旅行 者 会 时 时 遇见 比较 简单 地 表扬 着 节 妇 或 有 名 望 


全， 详细 情况 见于 Boerschmann (4), pp. 336ff ; 参见 Needham (32), pls.34, 35, 它们 当然 不 是 一 整 块 ， 而 
是 由 互相 连接 的 金属 板 构成 。 

D 我 们 经 常 引 证 的 这 位 日 本 僧人 在 公元 840 年 游览 过 五 台山 ， 并 提 到 山 的 台地 上 有 八 座 铁塔 或 者 确切 地 说 是 
八 座 罕 堵 波 ， 痢 是 女 拒 武则天 在 公元 695 年 前 后 所 建 。 圆 伍 在 山东 菜 州 附近 见 到 的 另 一 座 铁塔 ， 是 海军 司令 王 行 则 
于 公元 665 年 为 许愿 而 建 的 ; 塔 高 10 英尺 ， 共 七 级 。 见 Reischauer (2), pp.190, 237, 240, 243, 245; (3), 
p. 205, 

& W.D. Bernard (1), vol.2, p.431, 

”如 果 公 元 961 年 建 的 宁波 铸铁 塔 至 今 还 存在 着 的 话 ， 它 就 不 能 算是 现存 最 古 的 铁塔 了 。 

© ”该 寺 是 6 世纪 时 晋 广 王 为 高 僧 智 吴 建 造 的 ， 智 铬 是 佛教 天 台 宗 的 创始 人 (参见 本 书 第 二 卷 p 407) 。 这 位 高 
僧 的 精神 传人 115 位 僧人 和 357 位 信徒 的 名 字 铸 在 金属 塔 璧 上。 

© 塔 的 照片 见于 Boerschmann (4) ， 转 载 于 Needham (32), fig. 34, 

C ”该 塔 被 外 国人 称 为 郭 施 拉 塔 (Gutzlaffs Pagoda) ， 是 曾 给 伯 纳 德 以 深 的 印象 的 一 座 塔 ,在 核心 部 分 损坏 后 ， 
OE T 1583 年 由 性 成 和 功 琪 两 位 僧人 主持 重建 。 鸦 片 战 争 中 ， 英 国人 想 把 它 搬 走 , 但 又 中 止 了 这 种 想法 ; 1868 年 
塔 义 倾倒 ， 现 仅 存 两 级 。 

加 ”参见 本 书 第 三 着 p 544; Reischauer (3), pp. 212 ff , 

© 还 有 另 一 座 塔 在 山东 济宁 崇 学 寺 ， 塔 有 九 级 。 塔 建 于 1105 年 ， 是 由 一 位 妇女 ， 徐 永安 的 妻子 常 氏 ， 出 资 
或 监 造 。1582 年 前 后 又 增加 两 级 ， 升 高 到 74 英尺 ; 现 仍 屹立 如 旧 。 就 在 当时 ， 当 地 官员 王 梓 记 录 了 有 关 修 理 和 装 
饰 的 情况 ， 这 些 记载 仍 保存 在 方志 中 并 可 和 我 们 在 本 册 其 他 地 方 (pp. 173, 203) 要 讨论 的 更 早 的 有 技术 意义 的 纪 
念 性 文献 媲美 

d) 塔 的 照片 见于 Boerschmann (4) ， 转 载 于 Needham (32), pl. 35。 

dp ”有些 地 方 也 有 全 部 用 青铜 铸件 构成 的 小 典 。 其 中 《〈 作 者 常 去 ) 的 一 座 在 云南 昆明 附近 一 个 道观 里 ， 另 一 座 
在 北京 颐和园 里 ; 优美 的 照片 见于 J Thomson (1); 参见 Geil (2), p. 152, 

O ”牌楼 的 原型 一 般 总 认为 是 石门 甬道 (iorana)， 有 四 个 这 样 的 石门 甬道 围 着 公元 前 1 世纪 建 在 印度 桑 吉 
(Sanchi) KERE (dagoba) 或 座 佛 状 贺 顶 塔 (ope) 的 四 面 ， 向 着 世界 的 四 方 。 参 见 Combaz (1); Bruhl & Lévi 
(1), pl L1; Kramrisch (1), pls. 10, 22, 24, 
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的 地 方 长 官 姓名 的 牌楼 。 更 重大 的 事件 则 要 求 一 排 连 设 三 间 、 五 间或 七 癌 的 牌楼 (图 
807， 图 版 ) 。 李 明 在 17 世纪 写 道 出: 
(TR) 镇 上 还 有 许多 纪念 门 ， 中 国人 称 作 “有 牌坊” 或“ 牌楼”， 我们 则 称 为 

“凯旋 门 ”， 这 种 门 在 中 国 到 处 都 有 @。 

它们 是 由 三 个 拱门 相 并 组 成 ， 用 长 条 大 理 石 构筑 。 中 间 的 拱门 比 两 旁 的 高 出 很 

多 。 四 根 支 柱 通常 是 方 的 ， 有 时 也 有 圆 的 ， 用 一 整 块 条 石 做 成 ， 放 在 不 规整 的 基础 

上 上。 有些 看 不 见 基 础 ， 可 能 原来 就 不 设 基 础 或 在 因 年 久 而 沉 入 地 下 。 如 果 我 们 要 给 

柱子 上 方 的 构 形 命名 的 话 ， 那 么 它们 没有 柱头 ， 柱 身 直 接 和 上 面 的 额 述 相 接 。 额 护 

较为 突出 ， 但 按 比例 位 置 偏 高 ;他 们 用 铭刻 、 美 丽 的 图 案 和 浮雕 来 装饰 额 杭 ， 刻 出 

互相 环 套 着 的 绳 结 、 精 细 的 花卉 和 呼之欲出 的 飞鸟 ， 这 些 据 我 看 都 是 杰作 。 

当 我 第 一 次 见 到 这 些 庄 严 的 建筑 物 时 ， 我 自己 也 同样 对 它们 存 有 敬意 ,虽然 我 在 昆明 城 
里 看 到 的 是 油漆 的 木 牌 楼 。 它 们 通常 所 带 的 顶 是 用 村 棋 和 横梁 做 成 的 ， 同 房屋 屋顶 的 构 
造 完全 一 样 ， 而 且 整 个 牌楼 若是 用 木料 做 成 的 ， 则 其 前 后 两 面 常用 斜 撑 来 固定 (图 
808， 图 版 ) Anf; (2) 对 “牌楼 ”有 篇 杰出 的 专题 论文 @。 

在 本 章 开始 时 曾 提 到 帝王 陵墓 是 中 国 建 筑 成 就 中 的 大 类 型 之 一 。 现 在 我 们 还 以 它 作 
为 结束 ， 并 不 是 因为 对 帝制 本 身 的 任何 特别 的 尊重 ， 而 是 因为 它们 所 构成 的 整个 布局 或 
许 是 把 广阔 的 风景 区 作为 一 个 部 分 吸收 到 构造 整体 中 的 最 伟大 的 例子 @。 今天 的 中 国人 
比 以 前 更 加 重视 这 些 成 就 ， 意 识 到 陵墓 建筑 在 作为 那些 命令 建造 并 被 埋葬 在 里 面 的 皇帝 
的 纪念 物 的 同时 ， 至 少 同 样 是 担任 设计 和 营造 的 匠 师 和 工人 的 纪念 物 。 从 汉 到 隋 代 遗留 
下 来 的 只 有 《尚未 发 据 的 ) RK, LRA, MRR LRA 
些 破损 不 全 的 石像 (图 809， 图 版 ) 名 。 在 有 些 地 方 ， 如 东北 的 沈阳 ， 尚 完整 地 保存 着 清 
初 皇帝 的 陵墓 (图 742， 图 版 )。 但 是 最 伟大 的 杰作 肯定 要 算 位 于 北京 北面 山中 称 做 
“TER” BRR REO, CIDRE AKURE, A YR ST 0 E 
在 突出 于 两 个 巨大 的 山谷 之 间 的 支脉 斜坡 上 ， 陵 前 开辟 出 一 个 满 植 林 木 的 广大 围场 ， 其 
中 有 成 组 的 殿堂 。 游 览 者 沿 从 首都 来 的 路 前 进 ， 首 先 可 以 看 到 一 个 壮观 的 五 间 牌 楼 
(1540 年 )， 往 前 是 一 座 有 三 个 简 拱 门洞 的 颂 功 门楼 (“大 红 门 ")。 从 这 门楼 上 游览 者 
可 以 远 虐 围 着 宽阔 的 山谷 口上 的 腾 胱 的 群 山 。 再 往 前 他 就 到 了 一 座 透 过 四 面 的 大 拱门 而 
开 敞 的 巨大 的 “ 碑 亭 ”， 里 面 的 碑 是 中 国 最 大 的 ， 立 在 一 只 石 旬 上 (1420 4E) 。 亭 前 设 


(D Lecomte (1), pp. 88, 

D 实际 上 它们 从 来 不 是 严格 意义 上 的 拱门 。 

© 也 可 参见 Volpert (2), 

D ”杭州 西 郊 的 一 处 约 4 一 $ 英里 见方 的 区 域 ， 也 提供 了 这 种 情况 的 一 个 极 好 例子 。 西 湖区 三 面 环 山 ， 有 堤 、 
5. SEEMS, 

© Jl Combaz (2); 陈 仲 篇 (1). 

© 有 关 的 描述 见 Bouillard (1); Bouillard & Vaudescal (1); Grantham (1), ZI Favier (1), p.310; Fabre 
(1), pp.225 f. ; Arlington & Lewisohn (1), pp.317 ft. , TE 1935 年 修复 永乐 帝 的 长 睦 时 ， 北 京 出 版 了 极 好 的 附 有 
许多 比例 图 的 建筑 报告 [Anon (3 了 ) ] 。 明 朝 共有 16 个 皇帝 ,第 1 个 匡 在 南京 ， 第 2 个 不 知 莫 在 何 处 ， 第 7 NRE 
在 十 三 陵 ， 央 为 他 的 统治 被 认为 是 摄政 。 


(d) 建筑 技术 + 169- 


图 807 WAR ERA oR RU, HTL A ee RARA For- 
man & Forman (1), p.103] , AHR Bi ARS HEAD AE ULE, Tide ALAS 
模仿 木 结 构 的 做 法 。 


图 808 一 座 木 牌楼 ， 位 于 陕西 西安 文庙 的 南大 门 ， 文 庙 现 在 用 做 省 博物 馆 ， 内 有 其 著名 的 “ 碑 
林 ”。 图 上 远 处 是 城墙 的 内 侧 ， 牌 楼 前 是 一 个 半圆 形 的 池子 (“ 洋 池 ”)， 这 是 孔庙 的 正 
规 设施 ， 上 有 大 理 石 栏杆 和 拱桥 〔(“ 圆 桥 " ) 。 牌 楼 内 外 都 设置 斜 撑 ， 冠 以 重 项 ， 多 至 七 
HAVE ESC CRIA, BET 1958 E). 
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图 809 ” 唐 代 女 皇 武则天 即 武后 ，684 一 704 年 在 位 ) WE, SLER, 位 于 陕西 西 
安西 北 乾 县 。 墓 是 在 一 个 天 然 的 峻 峭 小 丘 内 ， 而 不 是 由 人 工 堆 成 的 幕 家 ， 
由 一 条 长 约 200 英尺 的 水 平 幕 道 通达 ， 但 尚未 被 发 据 作 考古 学 研究 。 下 面 
是 由 大 臣 、 官 员 、 佛 僧 等 石像 ， 以 及 近 百 个 较 小 的 代表 各 国 向 唐 朝 进 贡 
的 使 节 人 像 组 成 的 长 长 的 甬道 CURR, HF 1964 年 )。 


图 810 北京 北面 的 明 陵 ; 守 在 神道 两 侧 成 对 的 石像 长 队 中 的 一 对 骆驼 ， 远 处 是 
一 个 大 碑 亭 RR, BET 1952 年 ) 。 


(e) # S +171. 


有 四 根 “ 天 柱 华 表 ”， 上 刻 传统 的 云 纹 。 然 后 ， 当 神道 穿 过 农田 渐 向 右 弯 时 ， 可 以 看 到 
一 长 列 立 在 神道 两 边 的 石像 ， 有 骆驼 和 和 象 、 马 各 神兽、 文武 官员 等 (图 810， 图 版 ); 
神道 终止 于 另 一 个 牌楼 (“龙凤 门 ”")。 游 览 者 现在 再 过 两 座 桥 (或 者 更 准确 地 说 ， 从 前 
是 如 此 ， 因 为 它们 现 已 有 部 分 被 冲 走 ) 了 ,山谷 两 边 各 不 的 庄严 屋顶 和 殿后 的 幕 冢 就 隐 
约 可 见 了 。 党 着 铺 确 大 石板 的 曲折 道路 向 前 ， 他 最 后 便 来 到 了 永乐 皇帝 的 陵墓 (1424 
年 )， 这 是 朱 氏 皇族 中 最 大 的 墓 ， 莫 四 周 有 围墙 和 门楼 ( 即 长 陵 ) 。 进 入 第 一 个 庭院 后 
向 右 ， 有 一 个 碑 亭 ， 碑 上 记载 着 清朝 第 一 个 皇帝 给 地 方 官 的 论 则 ， 命 令 他 们 永久 维护 先 
朝 文物 (图 811、 图 812; 图 版 )。 再 往 前 就 是 主 典 (“ 积 恩 殿 ”) ， 现 在 空 着 ,但 仍 由 它 
那 二 十 四 根 巨大 楠木 圆柱 支承 ， 柱 围 12 英尺 ， 柱 高 40 英尺 @。 穿 过 这 砍 进 入 另 一 个 院 
子 ， 经 过 由 林木 隐蔽 着 的 祭坛 ， 最 后 到 达 “ 灵 人 台 ”， 台 上 有 一 个 楼 (“WR”), ALA 
一 块 碑 〈 图 813， 图 版 ) 。 游 览 者 绕 着 幕 冢 围墙 (“ 宝 城 " ) 走 一 圈 足 足 要 花 半 小 时 。 在 
灵台 上 游览 者 可 以 看 到 整个 山谷 的 宏伟 景象 ， 并 沉思 那 把 风景 和 建筑 物 的 整个 形势 考虑 
在 内 的 有 机 的 设计 久 ， 以 及 通过 建筑 师 和 匠人 的 技巧 而 表现 出 来 的 一 个 民族 的 才能 。 


(e) BF RR 


当 建 筑 师 弗 朗 蒂 努 斯 (Frontinus) 描述 1 世纪 罗马 的 渡槽 时 ， 最 后 他 说 : “如 果 你 
愿意 ， 可 以 把 这 不 可 缺少 的 、 输 送 大 量 用 水 的 建筑 物 ， 和 没有 实用 的 金字 塔 或 希腊 人 的 
虽然 有 名 但 没有 实用 价值 的 建筑 物 比较 一 下 @。” 他 的 中 国 同行 们 对 这 个 评论 所 瞳 示 的 
心情 会 感到 同情 。 中 国文 化 的 特色 在 不 小 程度 上 是 合理 与 浪漫 的 巧妙 结合 ， 这 一 点 在 建 
筑 工 程 上 也 产生 了 效果 。 中 国 的 桥梁 没有 一 座 是 不 美观 的 ， 而 且 不 少 是 非常 美观 的 @。 


中 ”这 个 叙述 是 1952 年 与 艾 黎 先生 一 道 做 的 一 次 难忘 的 游览 后 所 写 ， 现 仍 保留 原状 未 做 修改 。 当 时 在 第 二 次 
世界 大 战 的 年 代 后 ， 这 些 大 陵 庙 失 于 修整 ， 游 览 长 陵 时 我 们 必须 在 坛 庙 间 的 荆 苦 长 草 中 推进 。 即 使 如 此 ， 景 色 也 还 
是 很 美的 ， 在 随后 的 十 年 中 情形 完全 政变 了 ， 当 我 八 年 后 和 叶企孙 教授 、 重 桂 珍 博士 及 艾 黎 先生 重 游 故地 时 ， 所 有 
房屋 、 庭 院 和 花园 都 已 做 了 工程 浩大 的 修复 并 维护 得 很 好 。 人 们 可 在 大 门 外 饮 茶 ， 有 公共 汽车 从 北京 载 人 们 到 此 游 
览 来 欣赏 他 们 的 所 有 ， 正 如 西班牙 的 格拉 纳 达 人 惯 于 欣赏 阿兰 布 拉 官 CAlbambra) MARA HLA HAE (Generalife) 
一 样 。 明 陵 还 在 另外 两 个 可 能 是 更 基本 的 方面 有 了 改观 【参见 Needham (46) ] 。 系 统 的 发 据 已 经 开始 ， 从 第 一 个 开 
掘 的 万 历 皇帝 的 定 陵 中 ， 发 据 出 大 批 非 同 寻常 的 珍宝 ; 参见 Anon. (12); Hsia Nai (4) 。 我 们 在 它 对 公众 开放 前 ， 
获 特 许 得 以 一 观 。 在 一 系列 砍 堂 后 面 的 土 丘 下 约 60 英尺 的 深 处 有 三 大 间 宫 磺 ， 设 有 皇帝 和 后 妃 的 宝座 以 及 停放 他 
们 棺 枢 的 坛 座 。 特 别 惊 人 的 是 地 下 宫殿 的 自 玉石 大 门 ， 高 约 12 英尺 ， 门 上 用 相当 于 一 人 粗 的 巨大 青铜 过 梁 来 固定 
门 的 位 置 。 其 次 ， 山 谷 的 地 面 〈 在 1952 年 时 我 们 还 不 得 不 把 我 们 的 汽车 从 那儿 的 泥 中 控 出 来 ) 现在 其 上 已 是 水 深 
BRR, AA 1958 年 在 山谷 口上 建 了 一 个 坝 ， 这 大 部 分 是 北京 人 民 义 务 劳动 的 成 果 (图 814， 图 版 ) 。 昌 然 这 主 
要 是 为 了 电力 和 灌溉 干旱 的 华北 平原 ， 但 水 库 也 为 整个 地 区 的 风景 增加 了 美观 ， 因 为 在 水 库 的 水 面 上 反映 出 10 一 12 
个 陵 庙 及 其 山谷 背景 的 倒影 。 关 于 建造 这 个 水 库 的 史诗 ， 见 图 877 (图 版 ) 及 Yen Yao-Ching et al. (1); Tan Ai- 
Ching (1); Chao Yung-Shen (1), 

© ”这些 圆柱 可 能 是 郑 和 多 次 航海 的 一 种 产物 (参见 下 文 pp. 487 f£), 

Q 大 家 都 对 山东 的 王 显 和 江西 的 雇 琼 静 这 两 位 诬 奥 大 师表 示 散 意 ， 他 俩 似 曾 在 他 们 的 吉 幸 工程 中 督察 营造 
工人 。 

QD De Aquis Urbis Romae，1，16。 弗 朗 蒂 努 斯 (35 一 104 年 ) 是 王充 的 同时 代 人 。 关 于 他 这 个 题目 的 近代 论述 
见 Ashby (1)。 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 128。 

O 最 近 有 些 最 重要 的 桥梁 已 经 作为 国家 文物 很 好 地 恢复 和 保护 起 来 ， 参 见 茅 以 升 (2)。 
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图 811 BABE: 永乐 皇帝 (1403 一 1424 年 在 位 ) 的 陵 幕 【 参 见 Arlington 
& Lewisohn (1), pp.316 ff. ] 称 为 长 陵 。 图 中 所 示 亭 子 是 在 大 
门 里 庭院 的 右边 。 原 照 ， 摄 于 1952 年 ; 此 后 长 陵 经 过 全 部 整 
修 ， 现 已 是 北京 人 民 游 览 的 公园 。 


| be 
图 812 HABE; 图 811 中 的 亭子 里 的 碑刻 。 该 碑 是 由 清朝 第 一 个 皇帝 所 立 ， 


EMAKAS: 先 朝 统治 者 之 幕 ， 应 永远 妇 为 保存 ORR, BET 
1952 4E) , 


(e) 桥 梁 + 173+ 


A813 FAR: 长 陵 中 永乐 帝 的 陵 庙 。 它 位 于 大 奈 之 后 和 带 有 围墙 的 幕 家 之 前 ， 名 为 
“ 明 楼 ”， 陵 庙 里 有 一 块 大 石碑 立 在 石 龟 上 。 从 墙 顶 上 游人 的 大 小 可 以 看 出 陵 记 
的 规模 〈 原 照 ， 摄 于 1952 年 )。 陵 庙 前 中 央 是 一 个 露天 祭坛 。 


SO Sena a a es 


图 814 一 幅 1958 年 在 十 三 陵 水 库 坝 上 陈列 的 彩色 全 景 图 (参见 p. 144) ， 图 中 显示 
出 天 寿山 山谷 里 的 十 三 个 陵 唐 的 位 置 和 现在 复原 主要 山谷 的 人 工 湖 CAR). 
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为 了 记述 中 国 桥梁 建筑 的 成 就 ， 就 有 必要 采用 合理 的 分 类 法 @。 最 简单 的 桥梁 形式 
是 一 个 木质 或 任何 刚性 物质 的 板 梁 横 过 需要 跨越 的 河流 或 其 他 障碍 物 。 这 样 就 要 遇 到 限 
制 的 条 件 ， 即 在 达到 一 定 的 跨度 时 ， 材 料 将 不 足以 负载 筑 桥 者 所 需要 运送 过 去 的 东西 的 
重量 。 我 们 将 看 到 中 国人 在 一 系列 很 突出 的 大 石 构成 的 桥梁 中 ， 探 索 了 可 能 的 简单 方法 
来 尽量 利用 可 能 得 到 的 最 坚固 的 天 然 材 料 的 最 大 强度 。 只 有 在 发 展 了 术 架 后 才 使 桥梁 从 
载重 范围 有 限 的 简 支 板 梁 中 解放 出 来 。 梅 架 是 由 许多 杆 件 构成 而 每 一 杆 件 仅 受 拉力 或 压 
力 ， 这 些 杆 件 联结 在 一 起 构成 网 状 的 几何 体系 。 这 在 欧洲 仅 于 文艺 复兴 时 期 得 到 全 面 的 
发 展 Q。 正 如 柏 生 士 @ 指 出 的 ， 这 或 许 最 初 是 研究 了 若干 世纪 未 曾 用 于 拱 形 建筑 中 的 木 
拱 架 的 一 个 经 验 性 的 发 现 〈 在 中 国 也 是 如 此 ) 。 文 艺 复 兴 时 期 的 工程 师 们 从 几何 学 中 知 
道 ， 三 角形 是 唯一 的 一 种 图 形 ， 只 有 变更 它 一 边 长 度 才能 使 它 变 形 或 扭曲 ， 所 以 把 若干 
三 角形 精确 地 联结 起 来 就 成 为 析 架 外。 活动 桥 也 必须 置 于 板 梁 桥 的 标题 下 ， 同 时 也 必须 
说 到 一 些 关于 桥梁 超过 一 孔 时 所 用 的 各 种 桥墩 。 这 些 桥墩 可 能 是 用 木 桩 、 砌 石 的 各 种 不 
同 设计 ， 闻 或 是 三 脚 木 架 ， 最 后 但 不 是 不 重要 的 是 在 历史 上 很 早 就 出 现 的 用 船只 组 成 的 
浮桥 。 

其 次 一 类 的 是 利用 悬臂 梁 的 桥 。 这 种 梁 是 一 端 牢固 地 固定 ， 而 另 一 端 自 由 的 梁 @， 
所 以 依 其 挠 性 可 以 稍稍 移动 。 在 悬臂 桥 中 ， 一 系列 的 这 种 粱 从 河谷 的 两 岸 伸 出 ， 而 以 板 
梁 或 衡 染 在 中 间 把 它们 连接 起 来 。 这 种 桥梁 似乎 起 源 于 喜马拉雅 山地 区 ， 而 早 就 为 中 国 
所 熟悉 并 加 以 利用 。 

拱 可 能 是 最 经 常 和 广泛 利用 的 桥梁 型 式 。 它 们 开始 是 半圆 形 并 且 长 期 保持 这 种 形 
状 。 在 欧洲 ， 人 们 曾经 坚信 必须 使 用 罗曼 (Roman) RAS (Norman) 式 的 半圆 拱 ， 


Q@ 在 这 里 说 一 下 可 以 得 到 的 文献 将 是 恰当 的 。 关 于 桥梁 的 书籍 着 重 于 民间 传说 [如 Robins (2)] ， 或 者 如 果 
是 艺术 性 的 ， 则 在 技术 上 易于 误导 [Brangwyn & Sparrow (1) ]。 一 些 人 认为 的 最 好 的 桥梁 工程 史 [Tyrell (1)] 我 
们 未 能 见 到 ， 但 是 施 特 劳 布 [Staub (1)] MAHA [Uccelli (1)] 的 著作 则 很 有 一 些 有 价值 的 内 容 。 雪 莉 - 史 密 
斯 [Shirley-Smith (1)] 的 著作 是 权威 性 的 。 照 例 还 可 以 从 现在 书架 上 所 没有 的 旧书 中 得 到 帮助 ， 如 篇 金 [Jenkin 
(1)] 和 非 德 勒 [Fidler (1)] 的 著作 。 近 代 流 行 的 桥梁 建筑 的 记载 不 能 提供 多 大 的 帮助 ， 如 布莱克 [A. Black 
(1)] 的 或 斯 坦 曼 和 活 森 [ Steinman & Watson (1)] 合 著 的 著作 ， 但 作为 开始 ， 可 以 读 一 下 斯 坦 曼 [ Steinman 
(2)] 的 一 些 “ 环 顾 性 ” (tour d'horizon) 的 文章 。 弗 洛 朗 热 【Florange (1)] 有 一 篇 关于 刻 铸 在 钱币 上 的 欧洲 中 世 
纪 的 桥梁 的 有 趣 分 析 一 一 但 是 为 篇 幅 所 限 ， 欧 洲 的 专家 巨著 不 能 更 多 地 叙述 。 许 多 论述 中 国 建筑 的 书 ， 如 《中 国 建 
55) [Anon (37)]， 喜 龙 士 [Sirtn (1)] 、 米 拉 姆 斯 [Mirams (1)] 的 著作 等 ， 都 涉及 些 桥 梁 。 富 尔 - 梅子 
[ Fugi-Meyer (1) ] 有 一 篇 专门 著述 ， 虽 然 初 看 不 觉得 如 何 ， 但 还 是 很 有 教 益 的 。 与 此 极 相似 的 ， 在 中 文中 有 罗 英 
(1) 的 篇 幅 较 大 和 很 专门 化 的 著作 ， 在 其 后 二 十 多 年 才 出 版 。 唐 赛 澄 (1) 有 一 本 杰出 的 照片 集 ， 收 集 了 各 个 时 代 
的 中 国 桥梁 的 照片 并 加 以 很 好 地 说 明 。 刘 敦 桢 (I) 的 早期 工作 也 涉及 这 方面 ， 不 过 特别 着 重 于 板 梁 和 悬臂 桥 。 不 
列 自 博物 馆 东 方 古代 部 有 中 国 桥梁 照片 的 “ 鹰 徽 收藏 ” (Engle Collection) ， 由 威 利 芯 (William Willetts) 先生 编制 
了 目录 ， 但 主要 是 关于 拱 形 建筑 物 并 且 还 不 是 一 般 读者 都 能 看 到 的 。 罗 英 (2) 的 著作 则 专门 谈论 这 种 类 型 。 

© ”特别 是 由 安 德 烈 亚 ， 帕 拉 第 奥 (Andrea Palladio， 约 1570 年 ) 所 做 的 发 展 ; 参见 Davison (11); Uccelli 
(1) ，p. 682。 但 是 达 ' 芬 奇 曾 是 熟悉 这 个 原理 的 。 如 同 我 们 已 经 (在 上 文 pp. 101, 141) 看 到 的 ,桥架 也 不 是 中 国 
过 去 所 完全 缺乏 的 建筑 技术 ， 因 为 三 角形 和 梯形 已 经 在 重型 的 悬 伸 屋 顶 的 支架 系统 中 用 了 许多 世纪 。 但 他 们 在 进入 
更 复杂 的 形式 之 前 ， 册 于 需要 笨重 的 木工 活 而 消失 了 。 这 可 不 可 能 是 中 国 缺 乏 演绎 几何 学 的 又 一 个 结果 呢 ? 关 于 希 
腊 的 三 角形 屋 架 ， 见 Hodge (1)。 

@ Parsons (2), p. 486, 

Q 参见 Uccelli (1), p.295, 

© 在 返 辑 上 它 相当 于 建筑 上 的 牛 腿 。 
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拱 而 受到 影响 ， 尖 拱 有 两 条 比较 大 的 圆 弧 线 或 两 条 其 他 曲线 相交 于 拱 冠 。 最 大 的 变化 发 
生 在 14 世纪 ， 当 半圆 的 底 边 直径 被 容许 深 没 到 河水 水 面 以 下 时 ,桥梁 就 变 成 弓形 ， 从 
艺术 上 看 桥 好 像 有 从 它 的 桥 台 上 牙 出 飞 奔 的 特色 @。 本 章 里 将 谈 到 这 种 基本 的 先进 技术 
被 一 个 中 国 的 天 才 工 程 师 所 占 先 ， 时 间 早 于 欧洲 约 7 个 世纪 。 其 他 各 种 弧 线 ， 如 椭圆 
形 ， 当 然 是 可 以 用 的 ， 实际 上 也 已 经 用 了 。 

最 后 一 类 重要 的 桥梁 是 吊桥 。 它 们 的 支持 来 自 上 面 ， 具体 由 绳索 或 链子 形成 晤 链 
线 。 在 所 有 较为 原始 的 型 式 中 , 行人 和 牲畜 是 沿 着 曲线 过 桥 的 ， 或 许 从 栏杆 短 间隔 地 连 
接 到 桥 面 逐渐 发 展 成 为 真正 平面 桥 板 的 吊桥 。 吊 桥 存在 于 世界 上 许多 地 方 。 但 仅 是 在 其 
中 一 个 地 区 ， 由 富 于 才能 的 工程 师 们 把 绳索 改进 为 铁 链 。 这 很 早 就 出 现 于 邻近 阿 陕 姆 
(Assam) 和 缅甸 的 中 国 西南 及 中 国 西 藏 的 从 山地 区 ， 而 此 后 欧洲 的 吊桥 就 由 这 些 出 色 
的 铁索桥 派生 出 来 。 

现在 我 们 可 以 归纳 一 下 分 类 ， 并 按照 中 国 传统 技术 的 各 种 筑 桥 方法 注 明 桥梁 跨度 的 
一 些 数 字 。 


BABE GER) 
BE gk 10 
木 20 
石 70 
BBR 本 130 
拱桥 A “半圆 90 
尖 拱 或 两 中 心 拱 〈(“ 哥 特 式 ”) 70 
马 形 200 
吊桥 Eh 单 绳索 
MEA TE E 
管状 绳 网 
TEE) TIR 450 
铁 链 
平板 桥 面 Tr 
铁 链 


有 兴趣 的 是 不 同 桥 梁 形式 的 存在 似乎 从 某 些 字体 的 结构 表现 出 来 。 金 璋 [ Hopkings 
(14)」 认 为 ,最 早 的 作为 “ 梁 ” 的 这 个 字 是 面 一 块 厚 板 横 跨 过 一 条 河 ， 意 思 是 一 座 板 
梁 或 一 座 桥 ( 见 插图 )。 现 在 这 个 字 的 早期 形体 没有 见 到 ,但 同 源 字 的 字形 中 包含 水 和 


@ Parsons (2) ，p. 485。 事 实 上 半圆 拱 的 最 大 缺点 是 要 求 最 大 负荷 在 拱 腑 而 最 小 负荷 在 拱 中 心 。 因 而 诺 曼 式 
的 塔楼 后 来 消失 了 。 
Q ”参见 本 书 第 一 卷 pp. 166 I. 。 这 种 桥梁 的 桥 台 必须 做 得 更 牢固 。 
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v A m 


ES K1138b K1138f 


米 的 成 分 ， 以 及 第 三 部 分 好 像 原 来 是 一 个 在 做 某 些 工 作 的 一 幅 画 (K738)。 或 许 他 是 在 
修筑 一 条 灌溉 堤坝 以 便 人 的 通行 。 在 《诗经 y 里 这 个 字 通 常 的 含义 是 一 个 固定 的 鱼 
艇 ， 它 可 以 极 自 然 地 成 为 一 座 桥 @。 最 普通 用 做 桥梁 的 名 词 是 桥 ， 加 木 字 傍 于 乔 而 成 ， 
意义 是 高 而 拱 起 ， 正 如 古代 图 所 清楚 地 显示 的 那样 (K1138a, b, f, g)o JE ÉDEETRI GRE 
讲 到 有 关 拱 和 窒 隆 的 起 源 ; 虽然 它们 在 周 朝 是 毫 不 显著 的 ， 而 在 秦汉 时 期 的 广泛 应 用 说 
明 中 国 在 公元 前 第 1 千 纪 的 大 部 分 时 期 已 经 知道 并 利用 了 它们 ， 不 过 可 能 仅 是 为 了 特殊 
用 途 。 进 一 步 地 从 古代 字形 中 进行 探索 可 能 会 发 现 关 于 悬臂 和 吊桥 型 式 的 参考 资料 CL 
p. 186) 。 

中 国 桥梁 的 国外 赞扬 者 ， 儿 乎 可 以 在 中 国 的 每 一 个 世纪 被 得 到 引证 。 在 公元 838 和 
公元 847 年 之 间 ， 圆 仁 从 来 没有 发 现 过 一 座 桥 不 起 作用 ， 当 他 从 山东 去 长 安 的 途中 ， 对 
黄河 一 条 支流 的 一 座 浮桥 的 有 效 作 用 感到 惊奇 。 这 座 浮 桥 长 330 码 ， 与 之 相 接 的 是 一 座 
多 和 孔 的 拱桥 @。 在 13 世纪 的 最 后 几 十 年 中 ， 马 可 波 罗 反 映 了 相同 的 情况 ， 他 详细 地 讲 
述 了 中 国 的 桥梁 ， 但 从 来 没有 提起 世界 上 其 他 任何 地 方 的 一 座 桥 @。 杭 州 有 12 000 座 桥 
的 说 法 ， 作 为 “ 马 可 百 万 ”(Marco Millione) 的 一 项 夸大 而 出 名 ， 可 能 是 由 于 原稿 遗漏 
了 一 行 注解 造成 了 城 门 与 桥梁 之 间 的 混淆 ; 事实 上 在 他 那 时 候 的 确 是 347 座 。 其 中 117 
座 在 城内 ， 至 少 有 46 EEE 1170 年 以 前 的 一 个 世纪 内 建造 的 。 在 1268 年 有 一 个 特别 
文告 要 求 增 建 和 修缮 首都 的 桥梁 ， 在 郡 守 湾 说 友 的 领导 下 ， 在 一 年 内 一 半 以 上 的 桥梁 拆 
了 重建 ， 低 的 抬 高 以 便 河 中 船只 通过 ， 狭 窗 的 放宽 。 这 样 另 一 个 里 亚 尔 托 (Rialto) "在 
等 候 来 自 西方 的 旅行 者 @。 

文艺 复兴 时 期 第 一 批 到 中 国 的 旅行 者 对 在 中 国 看 到 的 桥梁 也 表示 极度 的 赞扬 。 其 中 
较 早 的 一 个 是 加 莱 奥 特 : 佩 雷 拉 (Galeote Pereira) ， 约 在 1577 年 以 下 文 描 述 了 福建 的 大 
石 桥 (关于 大 石 桥 我 们 在 后 面 将 更 详细 地 述 及 ): 

当 你 来 到 这 些 (福建 晋江 附近 的 ) 城市 中 的 任何 一 个 @， 在 那里 都 有 一 座 

桥 答 立 着 ， 它 是 那么 巨大 ， 我 在 葡萄 牙 或 其 他 地 方 从 来 没有 见 到 过 相 类 似 的 。 

我 听 到 我 的 同伴 之 一 说 ， 他 断定 一 座 桥 有 40 个 拱 。 这 些 桥 所 以 有 必要 造 那么 


© 《 毛 诗 》 第 三 十 五 首 、 第 六 十 三 首 、 第 一 〇 四 首 等 ; Legge (8), voll, pp.56, 106, 159; Karlgren (14), 
pp. 22, 43, 67; Waley (1), pp. 100, 46, 79, 

Q ”这 种 建筑 仍 为 中 国人 所 普遍 采用 ， 如 同 在 很 多 其 他 人 民 中 一 样 【参见 Thomazi (1). p.120; Korrigan (1), 
p. 109] 。 这 种 永久 性 鱼 艇 ， 当 人 们 飞 过 东北 地 区 西北 部 的 一 些 湖 泊 时 可 以 从 空中 明显 地 看 到 。 

@ W, Reischauer (2), pp.280, 282, 283; (3), p.120, 

@ Marco Polo, Ch. 157 (Moule & Pelliot 编 )。 不 幸 的 是 马 可 ， 波 罗 没 有 以 一 个 工程 师 的 目光 和 笔法 来 观察 和 捕 
BEN. 

* ”意大利 威尼斯 的 一 个 岛 ， 也 是 连通 这 个 岛 的 桥 名 。 一 一 译 者 

© ”关于 马 可 ' 波 罗 记 载 中 的 矛盾 和 他 的 中 国 同时 代 人 的 桥梁 建筑 活动 ， 摹 阿 德 [Moule (9), (15), pp.23, 
27] 曾 有 评论 ; 参见 Gemet (2), p.45, 

© 泉州 或 济州; JL Boxer (1), p.313, 


(e) 桥 X 177. 


大 ， 因 为 这 地 区 到 海边 很 平坦 低 注 ， 每 当 海水 入 侵 就 要 被 淹没 。 桥 的 宽度 和 长 

度 的 比例 既 相配 称 ， 建 筑 更 是 适当 ， 桥 的 中 央 并 不 高 出 两 端 ， 这 样 你 可 以 从 桥 

的 一 端 直接 看 到 它 的 另 一 端 ; 桥 两 侧 的 雕刻 出 奇 精美 ,与 罗马 人 的 工艺 形式 相 

仿 。 但 是 最 使 我 们 惊叹 的 是 石料 的 巨大 。 当 我 们 进入 城内 ， 也 有 同样 的 大 石 。 

我 们 看 到 许多 大 五 安放 在 无 人 居住 的 路 旁 ， 虽 花费 不 小 ， 但 用 途 不 大 ， 因 此 除 

非 来 到 近 旁 ， 就 不 为 人 所 注意 。 这 些 桥 拱 和 我 们 所 建 的 形式 不 一 样 ， 它 们 古 用 

各 种 各 样 的 石料 铺 砌 成 穹 隆 形 ， 好 像 是 整 块 的 那样 ， 这 些 石 料 从 一 个 桥 柱 伸 到 

另 一 个 桥 柱 。 这 样 ， 它 们 既 作 为 拱 石 并 且 也 作为 公路 之 用 。 我 看 到 上 述 的 石料 

之 大 感到 惊奇 ， 其 中 有 些 长 达 十 二 步 以 上 ， 最 小 的 足 有 十 一 步 半 了 。 
同样 的 章节 在 门 多 萨 (Gonzales de Mendoza) 和 16 世纪 及 17 世纪 的 大 多 数 作家 的 文字 
中 经 常 出 现 。 威 廉 : 钱 伯 斯 珊 士 以 他 的 最 浪漫 的 笔调 叙述 了 中 国 的 桥梁 ， 直 到 1796 年 
JE (van Braam Houckgeest) 在 描述 100 座 拱桥 中 特殊 的 一 座 以 及 另 15 座 中 的 一 座 
时 ， 表 示 了 同样 程度 的 赞扬 @。 确 实 ， 当 彼得 大 帝 在 1675 年 月 派 一 个 使 团 到 中 国 时 ， 
由 使 者 尼 古 拉 ' 米 列 斯 库 * 斯 帕 塔 鲁 (Nikolaie Milescu Spatarul) 向 中 国人 提出 的 请 求 
之 一 ， 是 派 桥梁 建筑 专家 去 西方 把 他 们 的 技术 传授 给 俄罗斯 人 @。 

令 人 感 兴趣 的 是 ， 早 期 去 中 国 的 葡萄 牙 访 问 者 在 16 世纪 发 现 有 关 桥 梁 最 特殊 的 事 
实 之 一 是 沿路 的 一 些 桥 梁 常 常 远离 居民 村 落 。 多 明 我 会 士 加 斯 帕 ' 达 克 重 斯 (Gaspar da 
Cruz) 于 1556 年 在 中 国 时 曾 写 道 :“ 在 中 国 令 人 惊奇 的 是 有 许多 桥梁 在 全 国 无 人 居住 的 
地 方 ， 而 且 这 些 桥梁 的 建筑 较 之 靠近 城市 的 桥梁 ， 质 量 不 是 较 差 造价 也 不 是 较 小 ， 而 是 
造价 昂贵 和 施工 质量 很 高 的 。@@ 一 个 充满 官僚 的 政府 的 工作 能 够 做 到 这 样 ， 给 这 些 来 
自 一 个 主要 是 城邦 文明 的 来 访 者 以 深刻 的 印象 。 


(1) 板 X m 


简 支 木 板 梁 桥 连同 木 架 桥墩 (“SACRE”) 在 中 国 的 大 部 分 地 区 都 可 以 见 到 @。 有 趣 
的 是 它们 似乎 从 上 古 时 期 以 来 始终 没有 变化 @。 约 作 于 公元 150 年 的 武 染 祠 石刻 中 的 著 


(D Eden (1) (4%), p.238; Boxer (1), p.7. 从 佩 雷 拉 的 记载 中 不 容易 判断 他 的 心目 中 是 哪 两 座 桥 ， 泉 州 附近 
的 洛阳 (万 安 》 桥 可 能 是 其 中 之 一 。1659 年 路 过 此 桥 ， 闵 明 我 《Domingo de Navarrete) 对 此 的 同样 生动 的 描述 ， 兄 
于 Cummins (1), voll, pp. 143. 。 见 表 66。 

(9 Houckgeest (1), pp. 138 ，147。 马 夏 尔 尼 也 有 类 似 的 描述 [ Cranmer-Byng (2), pp.92, 108, 175, 194], 

© ”这 件 事 是 由 潘 尼 加 (H. E. Sardar K. M. Panikkar) 引起 我 们 注意 的 。 参 见 Ysbrants Ides, pp.63, 65; Pani- 
kkar (1), p.235; Baddeley (2), ，voL2，pp.351，385。 关 于 米 列 斯 库 使 团 的 背景 ， 见 Cahen (1); 关于 他 本 人 的 
记述 见 Milescu (2) 。 一 般 人 所 知道 的 是 斯 帕 萨 里 〈Spathary ) 使 团 ， 是 这 个 罗马 尼 亚 学 者 在 为 沙皇 供职 时 的 俄国 式 
Be. 

@ Boxer (1), p. 105, 

© 参见 Fugl-Meyer (1), fig 19, 

© SE Scr Es A, D REAM RRRA EARRAK, MRAM DARE SUCK G4 ee, MAES 
说 过 的 ， 这 只 能 归 诸 于 他 们 缺乏 理论 性 的 演绎 几何 学 。 但 是 他 们 同 欧洲 人 一 样 用 木 拱 架 来 造 拱 形 建 筑 (图 88310), 
而 且 他 们 的 格 构 设 计 和 其 他 修饰 是 极 符合 几何 学 的 〈( 见 本 书 第 三 卷 ，pp. 95，112) 。 至 于 其 他 材料 ， 有 很 少 的 例子 
是 用 铁杆 做 桥梁 [Hutson (1); Fugl-Meyer (1), p.81], 但 铁杆 梁 本 来 就 不 是 发 展 的 方向 ， 除 非 它 真 正 导 向 铁杆 
环 接 的 吊桥 的 思想 (参见 下 文 pp. 151, 196), 
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名 史 画 “ 桥 上 之 战 "， 清 楚 地 显示 着 带 有 和 斜坡 的 桥 卉 和 桥 的 中 孔 D。 这 种 桥 可 能 就 是 孟 
子 在 公元 前 4 世纪 时 说 到 @ 季 节 性 修理 的 行人 桥 ( "SERE" ) 8 和 行车 桥 ( EE"). BF 
和 孔 跨 度 在 木 架 桥墩 之 间 不 超过 15 一 20 英尺 @， 但 在 浅水 河道 上 桥 孔 可 能 很 多 。 

当 需 在 很 宽 的 河上 建 桥 时 ， 这 种 多 和 孔 的 桥梁 就 成 为 一 种 必然 的 形式 ， 因 为 中 国人 很 
早 就 很 成 功 了 。 在 关中 地 区 成 为 中 国文 明 的 中 心 后 ， 横 渡 渭 河 就 特别 重要 ， 秦昭襄 王 ®® 
在 公元 前 305 年 接 位 后 立即 建筑 了 一 座 多 和 孔 的 板 深 桥 名 百 “ 横 桥 " 。 这 座 桥 使 首都 咸阳 
和 南岸 的 地 区 和 道路 连接 起 来 ， 汉 朝 时 期 南岸 的 长 安 成 了 首都 ， 仍 保持 着 它 所 有 的 重要 
性 @。 从 史料 上 见 到 2， 桥 全 长 2000 英尺 左右 ，68 个 桥 孔 ， 这 样 它们 的 跨度 肯定 约 有 
29 英尺 。 桥 上 所 有 的 梁 都 是 木 制 ， 桥 面 宽 55 英尺 @， 其 北 段 采用 砌 石 桥墩 ， 因 此 名 日 
“石柱 桥 ”。 我 们 可 以 从 两 方面 来 看 这 座 简单 但 是 高 贵 的 桥梁 ,首先 是 研究 现在 还 保存 
在 四 川 博物 馆 的 汉 砖 上 的 桥梁 图 像 (图 815， 图 版 )@， 它 们 同 武 祠 梁 浮雕 同样 古老 , 或 
甚至 更 古 些 ; 其 次 看 一 下 至 今 还 存在 的 同样 类 型 的 桥 。 有 三 条 河 在 长 安 附 近 流入 渭河 ， 
东 面 是 灞 河和 沪 河 ， 西 面 是 尘 河 ， 这 些 河流 上 的 汉代 型 式 的 古 桥 ， 桥 孔 多 达 67 个 @， 
仁 于 公元 840 年 走 过 时 看 到 它们 还 存在 着 (图 816、 图 817; 图 版 ) 。 唐 赛 港 曾 画 了 一 张 
图 说 明 它 们 的 简单 结构 @。 所 有 这 些 桥 都 保持 靠近 水 面 ， 在 洪水 季节 就 被 淹没 而 不 
见 了 。 


D 《人 金石 索 》 石 索 三 〈 第 一 〇 七 页 起 ) 。 参 见 Bulling (13) 。 

© (ET BRET) BoB [Legge (3), p.193], 

© 行人 桥 后 来 名 为 “ 椎 ”。 

@ ”但 是 供 轻便 的 行人 和 驮 畜 用 的 木板 梁 桥 的 跨度 可 以 达到 35 EREA, WAE [Mock (1), p.30] 书 中 所 
举 的 有 一 个 木 箱 桥墩 的 例子 。 

© ”就 是 这 个 秦王 于 公元 前 257 年 建造 了 第 一 座 跨 过 黄河 的 桥 ， 肯 定 是 座 浮桥 | 《史记 》 卷 五 ， 第 三 十 四 页 ; 
Chavannes (1), vol.2, p.94], 

€ ”当时 又 造 了 两 座 桥 都 在 横 桥 之 东 ; MEZEA (0; WX (D), 8856 00. FER (Martini) 于 1655 年 在 
他 的 《中 国 地 图 集 》 (Adas Sinensis, p.45) 中 有 相当 详细 的 说 明 ， 但 他 说 的 是 高 拱 。 

@ 《三 辅 皇 图 》 卷 三 十 四 和 《三 辅 旧事 》。 

这 样 就 有 一 条 九 车 宽 的 驿道 ， 参见 上 文 pp.5 企 。 值 得 作为 一 个 王国 〈 即 使 还 不 是 一 个 帝国 ) 首都 的 桥 。 
我 们 的 尺寸 是 从 秦 和 西汉 的 度量 换算 来 的 。 

© 刘 志 远 (2), 图 58; Anon (22)，1 图 版 34、35; BRS (1) ,图 6。 图 景 已 被 复制 在 现在 的 一 张 邮 票 
上 。 ] 

© AS (D), 图 11、 图 12， 参 见 图 14; BR (1), 8828 页 起 、 第 276 页 起 ; Gell (3), p.172, BAL 
(1) 的 回忆 录 主 要 记载 了 这 些 。 我 们 知道 灞 桥 被 维修 过 多 次 ， 如 在 公元 22 ^p, ， 再 次 在 公元 582 年 ; 我 于 1958 年 曾 
短暂 地 去 访问 一 下 ， 和 圆 仁 所 见 一 样 ， 但 在 1964 年 见 到 已 完全 用 混凝土 包 灸 起 来 。 有 一 个 宽阔 的 桥 面 以 便 行驶 重 
型 汽车 。 但 是 在 西安 的 西北 有 同样 型 式 的 不 过 较 小 的 26 孔 的 漂 桥 ， 仍 可 以 详细 地 予以 研究 (EE (1)， 图 13; 
罗 英 (I), 5829 Ji; Fugl-Meyer (1), ，p. 70] 。 每 个 桥墩 的 建筑 方法 是 ， 基 础 用 柏木 桩 支撑 着 横 排 的 三 个 石 碾 盘 ， 
每 个 研 盘 上 竖立 两 个 石 圆 柱 。 每 个 圆柱 由 四 个 高 2 英尺 、 直 径 稍 小 于 2 英尺 的 石 贸 轴 重 谷地 组 成 。 并 把 次 于 最 底层 
的 每 对 办 轴 用 熟 铁 环 蓝 起 来 。 这 样 每 个 桥墩 有 六 根 柱子 。 在 这 个 地 区 的 场 上 量 了 碾 滚 的 尺寸 ,说 明正 如 所 想像 的 ， 
这 些 边 轴 是 标准 尺寸 的 碾 深 。 每 对 圆柱 上 安放 着 长 方形 的 石 梁 ， 上 面 再 架 上 两 根 横 木 梁 ， 然 后 安放 九 根 纵 梁 ， 铺 上 
横 木 板 和 盖 上 泥土 。 能 够 仔细 地 观察 一 个 这 样 简单 、 坚 固 和 精巧 的 建筑 物 是 一 大 乐趣 ， 并 且 自 公元 以 来 毋须 有 重要 
的 改动 。 

O BRE (1). p. 14。 


(e) HF æ -17- 


FSIS 双 轮 马 拉 战 车 和 骑士 经 过 一 座 有 栏杆 的 带 桩 的 板 梁 桥 ; 出 自 四 川 成 都 的 汉代 画像 砖 上 的 景 
$& [EH Anon. (22)]. 
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图 816 西安 西北 近郊 的 着 桥 ， 一 座 汉 代 型 式 的 墩 和 梁 的 桥 〈 原 照 ， 摄 于 1964 
年 )。 每 个 桥墩 由 三 对 柱子 组 成 ， 柱 子 用 类 似 打 谷 滚 子 的 石 贸 轴 建造 ， 
并 被 放 在 三 个 碾 盘 上 (后 来 包 上 了 混凝土 ， 在 图 上 看 不 到 )， 后 者 支 在 
柏木 桩 上 。 


图 817 洼 桥 的 细部 ( 原 照 ， 摄 于 1964 年 )。 每 对 圆柱 上 面 以 一 个 长 方 石板 做 柱 
头 ， 放 上 两 根 横 木 粱 ， 上 面 架 上 桥 面 的 九 根 纵深 。 


(e) 桥 X + 181- 


在 整个 中 国 的 历史 中 ， 这 类 型 式 被 保留 下 来 了 。 我 们 听 说 张 中 彦 在 1158 年 曾 建造 
一 座 长 达 十 里 的 木 架 建筑 物 。 在 宋代 画家 们 的 画 中 ， 如 夏 硅 的 画 中 ， 我 们 见 到 优美 的 林 
板 染 桥 ， 中 间 桥 孔 还 盖 有 楼 阁 (图 818， 图 版 )9@。 在 1221 年 邱 长 春 道人 去 搬 马 尔 罕 
(Samarqand) 见 成 吉 思 汗 的 途中 ， 他 和 他 的 同伴 们 在 喀什 以 东 沿 一 条 穿 过 天 山 山脉 的 峡 
谷 道中 发 现 有 “不 少 于 48 座 木 桥 ， 它 们 的 宽度 可 以 两 辆 马车 并 户 通 过 ” 。 这 是 数 年 前 张 
荣 和 察 合 台 的 其 他 工程 师 们 所 建造 的 @。 公 元 前 3 世纪 起 中 国 的 一 些 桥梁 木 架 无 疑 是 与 
推 想 是 公元 前 55 年 凯撒 (Caesar) FRR RATHO, REA- 芬 奇 画 中 的 @， 或 是 
在 非洲 所 见 到 的 那些 桥 相 类 似 的 。 但 是 在 13 世纪 的 欧洲 能 够 在 什么 地 方 找到 相仿 于 张 
荣 所 建 的 两 车 宽 的 驿道 呢 ? 

除了 木 架 、 木 桩 或 砌 石 桥 墩 外 ， 板 梁 桥 的 其 他 各 种 支柱 在 中 国都 经 常 被 使 用 。 我 们 
刚才 已 注意 到 木 笼 用 做 桥墩 的 例子 9@， 而 在 川西 雅 州 (雅安 ) 附近 ， 长 期 以 来 人 们 就 习 
惯 于 把 木板 深 桥 架 于 填 石竹 笼 上 @， 用 以 跨 过 青衣 江 及 其 支流 ， 这 种 填 石竹 笼 同 样 也 用 
于 河道 控制 工程 9。 还 可 以 见 到 以 铁 柱 做 桥墩 的 一 些 例子 。 在 宋代 某 一 时 候 ， 一 个 名 叫 
减 洪 的 江西 人 在 江西 浮 梁 县 造 了 一 座 十 二 个 铁 柱 桥 赣 的 桥 ®， 但 到 了 宋 末 换 成 了 砌 石 ®。 
这 个 记载 我 们 得 自 当地 的 方志 ; 同样 的 桥 还 有 五 座 之 多 ， 分 别 在 不 同 的 省 份 ， 也 在 这 个 
方志 文献 中 找到 ®。 有 一 座 在 四 川 峨眉 山 ， 约 于 1470 年 同一 个 地 方 官 李 祯 所 建 ; 另 一 座 
在 云南 ， 有 七 孔 ,平均 跨度 45 英尺 ， 架 在 40 英尺 高 的 柱子 上 ， 估 计 是 混合 式 的 。 六 个 
桥墩 中 有 四 个 被 明确 说 明 是 铸铁 的 ， 也 可 能 全 部 都 是 用 铸铁 的 0。 我 们 还 可 以 从 中 国 十 
代 的 手 抄 文献 中 找到 这 种 建筑 物 的 参考 资料 ， 因 为 汉 斯 [Hance (1) ] 在 1868 年 记述 
过 他 和 他 的 一 个 朋友 在 浙江 和 福建 看 到 的 两 个 铁 柱 桥墩 的 残迹 。 就 我 们 所 知 ， 这 些 事实 
没有 被 那些 论述 建筑 和 桥梁 建造 中 应 用 钛 铁 的 历史 的 作者 们 提 到 @。 


参见 Anon. (32), %38 幅 画 ， 图 版 9。 参 见 杨 仁 凯 和 董 彦明 (1) 第 一 船 ， 图 版 59、 图 版 67。 
《长 春 真人 西游 记 》 着 一， 第 十 八 页 [Waley (10), p.85]. 
De Bello Gallico, IV, 16—19; Neuburger (1), p. 463; Davison (11). 
Uccelli (1), p. 279, 
在 某 些 情况 下 可 以 达到 很 高 ， 如 唐 赛 淤 [ (1), 图 21] 书 中 所 示 的 拉萨 的 桥 。 
透 孔 的 竹编 笼子 内 装 以 石 块 一 一 详 见 下 文 pp. 295, 339, 
WASH C1), 2a RERE (7) ， 图 3 中 的 照片 。 又 见 罗 英 (1), 第 23 页 。 
这 个 地 方 更 以 景德镇 之 名 而 著称 于 世 ， 多 少 世纪 以 来 是 中 国 陶瓷 工业 的 最 大 中 心 。 陶 盗 窒 和 高 炉 之 间 的 联 
系 可 能 是 重要 的 。 

© WAH (1), 第 36 H, 

O FR (1) 5528 页 。 

@ 关于 这 个 问题 可 参见 Needham (31，32) 。 闫 洪 可 能 在 旱季 时 仔细 地 油漆 他 的 铁 桥 墩 的 可 及 部 分 一 也 许 
他 忽略 了 这 一 措施 ， 所 以 他 的 桥 没有 被 保留 下 来 。 各 种 铸铁 对 于 受 锈 蚀 影响 的 不 同 程度 在 中 国治 铁 史上 是 一 个 有 -- 
定 重要 性 的 复杂 问题 ， 我 们 将 在 本 书 第 三 十 章 〈d) 中 回 到 这 个 问题 上 来 。 我 们 已 提 到 用 铸铁 建造 一 个 官 典 的 一 些 
柱子 的 例子 (p.103), 

© 如 Gloag & Bridgwater (1); Watterson (1); Skempton (1); skempton & Johnson (1); Giedion (2), pp. 101 
f Bah ZARA REE BEB (Shropshire) 的 什 重 斯 伯 里 (Shrewsbury) 和 布 里 奇 诺 斯 (Bridgnorth) 之 间 
跨 过 塞 文 河 (Seven) 的 那 座 。 是 1779 年 由 亚伯拉罕 - 达 比 第 三 (third Abraham Darby) 所 建造 的 ， 跨 度 100 英尺 ， 
它 有 一 系列 半圆 形 肋 梁 。 每 个 胁 梁 由 两 块 钴 铁 组 成 ， 用 横 撑 挫 结 于 一 些 较 大 的 同心 肋 梁 ， 后 者 用 以 支持 稍微 隆起 的 
桥 面板 并 提高 刚性 。 这 座 桥 至 今 仍 作为 行人 便桥 。 参 见 Shirley-Smith (1), p.64. 
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La 
HE] 


图 818 一座 木板 梁 桥 ， 中 间 一 跨 上 面 盖 有 一 个 亭子 。 这 种 中 孔 稍 为 隆起 以 便 
船只 通过 的 建筑 形式 是 中 国 长 期 以 来 所 保持 的 ; 现在 这 个 例子 引 自 南 
宋 杰出 的 艺术 家 夏 球 (1180—1230 Æ) 的 一 幅 画 。 采 自 Anon. (32), 


图 版 三 三 九 


图 819 杭州 附近 的 一 座 石 板 梁 桥 [照片 采 自 Mirams (1) ] 。 


(e) He 3€ + 183- 


即使 是 这 种 最 简单 型 式 的 桥梁 ， 已 经 要 求 有 效 地 打桩 。 直 到 最 近 ， 中 国人 还 在 继续 
FUP RAE RE (ftuca) 的 工具 @， 这 种 工具 是 用 桩 要 吊 于 一 根 缆 索 上 转 
而 分 系 于 若干 拉 绳 ， 分 由 若干 人 合力 把 可 提升 到 其 行程 的 最 高 点 @。 图 360 (在 本 书 第 
四 卷 第 二 分 册 ) 示 出 了 一 个 1943 年 在 抢 筑 古 丝绸 之 路 上 一 处 省 口 时 用 的 桩 楼 @。 在 较 
小 的 工程 中 , 四 至 八 人 用 一 个 夯 或 厂 〈 一 个 带 有 竹 柄 的 圆柱 形 的 石 块 )@， 而 他 们 自己 则 
站 在 靠近 桩 项 的 一 个 小 平台 上 使 他 们 的 体重 来 加 重 夯 打 。 

因为 英国 西部 有 “ 柏 板 ” (clapper) 小 桥 ， 石板 梁 桥 是 英国 人 所 熟悉 的 @。 但 是 在 
中 国 ， 这 个 原理 的 使 用 具有 更 大 的 规模 。 即 使 是 标准 的 小 石板 梁 桥 (图 819， 图 版 )@ 
也 较 “ 柏 板 ” 桥 大 得 多 。 当 跨度 小 于 16 英尺 ， 桥 面 高 出 洪水 位 6 一 10 英尺 时 ， 这 是 最 
通常 用 的 型 式 。 这 些 桥 都 是 利用 转 堰 在 干 的 环境 内 施工 。 围 卉 的 做 法 是 竖立 两 排 答 笔 ， 
EMERY REL, RL. REARS KH (参见 本 书 第 四 
卷 第 二 分 册 ，pp. 339 f) 直至 河 底 酒 出 能 施工 为 止 。 围 堰 做 成 凸 形 以 承受 主流 的 压力 。 
有 三 种 主要 型 式 的 桥墩 用 于 这 些 桥 梁 。 第 一 种 也 是 最 简单 的 是 把 长 而 扁平 好 像 木 板 一 样 
的 条 石 用 桦 眼 竖立 在 下 面 一 块 长 的 基石 上 ， 方 向 与 水 流 平行 。 在 上 面 再 棒 接 上 另 一 块 长 
的 水 平 条 石 ， 它 的 长 度 较 长 于 桥 的 宽度 。 这 种 方式 对 水 流 的 阻力 很 小 并 且 能 很 好 地 承受 
船只 的 碰撞 震动 。 桥 台 看 起 来 很 大 ， 但 是 造 得 很 经 济 ， 不 过 是 薄 的 挡 土 墙 回填 泥土 和 石 
层 。 第 二 种 桥墩 型 式 是 用 块 石 彻 筑 成 角 锥 形 ， 它 的 短 轴 挡住 水 流 的 方向 。 第 三 种 是 上 两 
种 的 结合 ， 用 于 当 需 要 把 桥 抬 到 水 面 以 上 很 高 的 场合 。 

偶尔 这 种 桥梁 也 做 成 多 孔 型 的 。 虽 然 它 们 不 适用 于 20 英尺 以 上 的 宽度 ,但 是 在 内 
地 河流 上 包括 大 运河 上 仍 常常 可 以 见 到 ， 不 过 在 这 种 情况 下 桥 台 就 远 远 地 伸 人 河 身 。 富 
JR - 梅 耶 (Fugl-Meyer) 认为 其 目的 是 作为 一 种 框架 用 以 减弱 水 流 。 中 国 第 一 座 完全 用 
石 砌 的 桥 建 于 公元 135 年 ， 它 横 跨 在 洛阳 的 一 条 运河 上 ， 很 可 能 就 是 这 种 类 型 的 ， 虽 然 
或 诈 有 一 个 或 几 个 拱 @。 在 存留 在 东部 各 省 一些 城市 的 众多 桥 粱 中， 绍兴 有 两 座 确 属 建 
于 宋代 ， 其 中 之 一 的 “八字 桥 " ， 造 于 1256 年 ， 桥 的 两 岸 各 有 一 个 斜坡 的 桥 顽 并 附 有 
栏杆 @。 

所 有 这 些 在 工程 上 的 意义 是 比较 小 的 ， 但 是 在 宋代 有 一 个 惊人 的 发 展 ， 造 了 一 系列 
的 巨大 板 梁 桥 ， 特 别 是 在 福建 省 。 在 中 国 其 他 部 分 或 国外 任何 地 方 都 找 不 到 能 和 它们 相 
比 的 。 这 些 建筑 物 过 去 (和 现在 ) 都 是 很 长 的 ， 其 中 有 些 超过 4000 英尺 ， 桥 孔 跨 度 特 


@ Vitruvius, M, 4; 有 关 细 节 参 见 Frémont (13) , pp. 37 f£ 。 

Q 后 面 将 看 到 同样 的 方法 用 于 手动 抛 石 机 ， 这 是 中 国 中 古 时 期 的 炮兵 所 常用 的 〈 本 书 第 三 十 章 ) 。 

®© ”中 世纪 的 欧洲 人 使 用 同样 的 方法 ， 见 Salzman (1), pp.86, 328, 

© 参见 上 文 pp. 38 任 。 

® M Robins (2), pp. 63. ff , 

© Fugl-Meyer (1), fig 24; Mirams (1), p. 103; BEBE (7), 图 5、 图 36; Boerschmann (3a), p. 115; Xi% 
Bi (7), FARR 2b; Forman & Forman (1), pp. 131, 221, 

© MFX p.172, 

@ 有关 描 述 见于 陈 从 周 (1). RT 1964 年 在 离 绍 兴 不 远 的 古 大 运河 的 延长 段 上 见 到 另 一 座 同样 类 型 的 桥 ， 


名 叫 “ 太 平 桥 ”， 并 照 了 相 ， 该 桥 的 一 端 有 双 排 石 级 ， 另 一 端 是 一 系列 板 梁 〈 见 图 820， 图 版 ) 
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图 版 三 四 OO 


图 820” 九 间 石 板 梁 和 一 拱 的 结合 ; 这 是 在 浙江 绍兴 附近 大 运河 延长 段 上 的 太平 桥 ( 原 照 ， 
BET 1964 年 )。 这 座 拱 桥 有 一 个 特别 优美 的 T 形 双 梯 级 以 接近 纤 道 。 


(b) 


图 821 中 国 东 南部 的 大 石板 梁 桥 ; 江东 桥 或 虔 渡 桥 【照片 采 自 Ecke (3) ] ， 在 福建 厦门 九 
龙 江上 游 。 建 于 1214 一 1237 E; 长 1100 英尺 。 参 见 本 册 pp. 153 任 和 表 66。 

(a) 自 东 北 看 架 在 第 六 桥墩 上 的 石板 梁 。 

(b) 自 上 游 〈 西 北 ) 看 另 一 桥墩 。 


(e) BR 3X + 185- 


别 大 ， 达 到 70 英尺 ， 为 此 必须 搬运 重 达 200 吨 的 大 石料 0。 建筑 这 些 桥 梁 的 技艺 随后 已 
经 失传 ， 对 于 供应 石料 的 采 石 场 以 及 用 什么 技巧 把 它们 运 到 工地 并 安放 在 应 有 位 置 ， 都 
没有 保存 下 来 的 记录 @。 
负责 建造 这 些 大 石 桥 的 工程 师 的 姓名 不 很 清楚 。 一 些 碑 文 上 仅 记 载 着 地 方 官吏 的 名 
字 ， 在 他 们 的 赞助 下 建造 和 修理 了 这 些 桥梁 。 人 们 可 以 意识 到 曾 有 过 某 些 造 桥 能 手 ， 他 
们 创立 了 学 派 并 奠定 了 传统 。 根 据 当 地 资料 ， 上 泉州 的 万 安 (洛阳 ) METRE 
(1012—1067 4E) 的 监督 下 建筑 的 ， 蔡 说 是 一 个 曾 在 福建 做 了 一 段 时 间 地 方 官 的 学 者 ®， 
并 以 其 写 有 关于 荔枝 和 茶 的 著作 而 闻名 多 。 
关于 万 安 桥 ， 有 一 个 有 名 的 民间 故事 不 能 不 加 以 引述 : 
洛阳 桥 建造 以 前 ， 渡 河 都 是 用 船 。 在 宋 神宗 时 (998 一 1022 年 )， 有 一 个 从 福 
清 来 的 孕妇 渡河 去 泉州 ， 当 渡船 划 到 河中 心 时 ， 凶 恶 的 龟 蛇 神怪 突然 氮 起 了 狂风 恶 
浪 企 图 打 翻 和 沉没 渡船 。 天 空中 立即 有 一 个 声音 大 叫 :“ 蔡 状元 在 艇 上 ， 神 怪 必 须 
尊重 他 。” 话音 刚 发 ， 顿 时 风平浪静 。 所 有 乘客 们 都 准确 地 听 到 说 的 是 什么 ， 但 船 
上 除了 这 个 福清 妇女 外 没有 其 他 一 个 姓 蔡 的 。 因 此 大 家 祝贺 她 ， 她 说 ;: “WHERE 
的 生 一 个 儿子 成 为 状元 ， 我 要 他 在 洛阳 河上 造 一 座 桥 。 
几 个 月 后 ， 她 果然 生 了 一 个 儿子 名 叫 葡 囊 。 此 后 (4 1035 年 ) 蔡 襄 确实 成 为 
一 个 状元 。 他 的 母亲 告诉 他 在 河上 的 经 过 并 要 他 能 履行 她 所 许 下 的 愿 。 蔡 襄 是 一 个 
孝子 ， 所 以 立即 承 应 下 来 ， 但 是 那 时 候 有 一 条 法 令 ， 禁 止 任何 人 在 本 省 担任 官职 ， 
禁 训 是 福建 人 ， 所 以 他 不 可 能 任 福建 省 的 泉州 那 守 。 幸 而 他 有 一 个 朋友 是 皇 官 里 富 
官 的 头子 ， 想 出 了 一 个 奇妙 的 计策 。 有 一 天 当 宣 告 皇帝 将 游园 ， 他 就 用 糖水 在 芭 世 
叶 上 写 道 “ 获 囊 必须 派 为 泉州 的 郡 守 ”， 蚂 蚁 立即 噢 到 甜 味 ， 成 群 地 聚集 在 字迹 
上 ， 走 过 这 棵 冯 敬 树 的 皇帝 惊 怕 地 看 见 这 群 蚂 蚁 组 成 这 些 字 的 样子 。 这 个 宦官 头子 
注意 到 他 看 完了 ， 就 起 草 了 一 个 派 遗 令 由 皇帝 签 了 字 。 
最 后 桥 在 许多 神 只 的 帮助 下 终于 建成 了 。@ 
福建 省 的 大 石 桥 、 海 塘 和 其 他 公共 建筑 物 特别 和 佛 僧 的 名 字 有 密切 的 联系 ， 对 他 们 


@ 这 些 肯定 是 巨石 做 的 ， 但 并 不 比 其 他 文明 国家 所 用 的 建筑 材料 更 大 。 在 令 利 亚 的 巴 勒 贝 克 (Baalbek) 大 寺 
院 的 西 墙 有 三 块 非常 大 的 石头 ， 每 块 重 850 吨 ， 这 肯定 是 3 世纪 前 后 安放 在 这 个 位 置 上 的 。 

Q SX [(), 第 382 RE] 提出 很 合理 的 意见 ， 认 为 是 利用 了 潮 位 差 ， 按 照 怀 两 (41067 年 。 参 见 本 书 第 
四 卷 第 一 分 册 ，p. 40) 的 技巧 也 是 用 浮力 来 处 理 的 。 

© 关于 他 和 造 桥 的 关系 的 起 因 的 当地 传说 ， 见 于 Dukes (2) ， 转 载 于 Boxer (1), pp. 334 ff. 。 见 下 页 。 

Gp 他 的 塑像 装饰 在 桥 的 西南 端 [照片 见于 Ecke (5) ] 。 经 常 给 出 的 建 桥 年 代 1023 年 是 错误 的 。1041 年 李 
RARE “BET BHAA Bee, GE 1053 年 王 实 、 卢 锡 和 僧人 宗 已 着 手 修建 一 座 大 石板 梁 桥 但 
没有 能 完成 ， 于 是 蔡 训 以 更 大 的 才 略 担负 起 来 ， 于 1059 年 胜利 完成 。 我 们 从 他 的 亲笔 所 写 的 《万 安 桥 记 》 中 得 
到 了 有 关 这 件 事 的 记载 。 可 能 正 是 他 或 他 的 助手 许 忠 及 僧人 义 波 和 宗 善 中 的 一 位 ， 增 添 了 过 去 缺 掉 的 菜 些 值得 注 
意 的 必 不 可 少 的 工程 因素 。 我 们 了 解 到 ，1078 年 一 个 后 任 地 方 官 王 祖 道 接 到 一 道 命 令 ， ILE RM “Me” xx 
“OR” EPEA (参见 R216 和 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 88 ) 。 这 些 石 块 不 是 别 的 而 是 在 河床 上 大 大 超过 桥墩 
面积 的 平坦 石 基 ， 桥 墩 建 于 该 石 基 之 上 ， 同 现代 的 混凝土 答 基 的 原理 是 相仿 的 。 这 些 排 徐 在 《 读 史 方 全 纪要》 
( 卷 九 十 九 ， 第 四 十 二 页 ) 的 有 关 章 节 中 没有 提 到 ， 但 记载 在 《福建 通 志 》 和 罗 英 [ (1), 第 252 页 起 ] 引用 的 
其 他 一 些 文献 上 。 

© 译文 见 Eberhard (5), no. 28, 经 作者 修改 。 


154 


155 


" 186. 第 二 十 八 章 土木 工程 


说 来 造 桥 2 是 赐 福 的 工作 (punyaksetra) ， 同 时 他 们 自己 可 能 就 是 工程 师 。 法 超 是 蔡 囊 的 
同时 代 人 ， 在 泉州 造 了 其 中 的 一 座 桥 ， 另 一 个 同时 代 人 可 遵 方丈 是 这 些 工程 的 一 个 大 的 
财力 赞助 者 。1178 年 前 后 ， 另 一 个 僧人 守 静 在 南安 造 了 一 座 1000 英尺 长 的 板 梁 桥 。 但 
这 些 人 中 最 著名 的 是 道 询 ( 卒 于 1278 ^p), ， 他 在 福建 造 了 各 种 大 小 的 桥 超过 200 座 ， 并 
且 据 说 他 完成 了 殖 训 所 创始 的 工程 。 他 的 最 大 的 成 就 是 泉州 附近 的 盘 光 桥 ， 同 时 他 也 修 
了 些 堤 坝 和 海 担 。 在 下 一 世纪 ， 伯 福 (ZF 1330 年 ) 做 了 同样 的 工作 ， 而 且 有 趣 的 是 ， 
据说 他 习惯 于 当 工 人 们 工作 时 睡觉 ， 当 然 是 在 很 差 的 条 件 下 睡 的 2@。 广 泛 地 考察 当地 的 
历史 和 山川 地 形 将 会 发 现 这 些 出 家 的 工艺 家 更 多 的 事迹 @。 

这 些 桥梁 的 外 观 可 从 图 821 (图 版 ) 和 图 822 中 得 到 一 些 概 念 ， 这 些 图 采 自 艾 克 
[Ecke (3, 5)] 的 著作 @。 它 们 是 广东 到 泉州 的 译 道 上 的 江东 桥 和 泉州 城 东北 的 万 安 ( 洛 
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图 822 大 石板 梁 桥 ; 横 跨 福建 泉州 东北 的 洛阳 江 的 万 安 桥 〈 洛 阳 桥 ) 。 建 于 1053—1059 年 ; 长 
3 600 英 尺 。 这 是 在 吴 英 所 著 《 吴 将 军 图 说 》( 约 1690 年 ) 中 的 一 幅 中 国画 ， 采 自 Ecke 
(5) 。 吴 英 是 清朝 一 个 陆 海 军 总 兵 ， 在 17 世纪 的 60 年 代 和 70 年 代 同 郑成功 和 他 的 继承 者 
们 所 率领 的 明 朝 部 队 作战 。 在 这 些 战 役 中 ,桥梁 具有 很 大 的 战略 重要 性 。 画 中 前 景 是 混战 
的 一 幕 ， 描 绘 1678 年 吴 英 同 明 郑 将 军 中 最 能 战 的 刘 国 轩 作 战 的 情景 。 画 的 背景 示 出 了 正 
在 借助 人 字 起 重 架 修理 桥梁 。 


D “ 修 桥 补 路 ”是 成 语 。 

Q 在 西北 地 区 而 不 是 在 福建 曾 流传 著名 禅 僧 福 登 (1540 一 1613 年 ) 的 事迹 。 他 擅长 于 长 的 连续 拱桥 CHOR 
说 砖 作 的 庙 字 和 铸铁 的 宝塔 ) 。 至 少 其 中 之 一 (159 年 ) 名 为 “增强 ”， 它 用 了 不 少 金属 ， 虽 然 我 们 现在 不 知道 它 
是 怎么 建成 的 。 较 此 早 30 年 前 福 登 曾 去 过 东南 ， 可 能 从 那里 学 到 些 技艺 。 我 们 必须 感谢 顾 诈 素 博士 ， 从 她 所 写 的 
关于 福 登 的 传记 中 我 们 得 到 了 进一步 的 知识 。 

Q Awe (1) 曾 全 面 地 研究 了 在 这 个 时 代 的 福建 佛教 在 经 济 和 技术 上 所 起 的 作用 。 这 些 桥 都 大 量 地 用 察 
墙 波 、 表 示 吉 祥 的 密宗 的 “种 子 ”(85a)〉 字 的 字符 (参见 本 书 第 四 卷 ， 第 二 分 册 p.231) 以 及 其 他 宗教 信仰 的 标志 
装饰 着 。 

@ 亦 见 Sirén (1), vol.4, pl 99A,°B, C, 
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(ce) 桥 梁 
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(e) 桥 ye -189- 


FH) 桥 ， 它 们 的 以 及 在 这 个 地 区 的 其 他 一 些 桥梁 的 细节 列 在 附 表 中 中 。 马 可 波 罗 和 备 
高 维 诺 (John of Monte Corvino) 一 定 曾经 过 这 些 桥 名 。 福 建 桥 梁 的 孔 数 联 系 到 它们 的 总 
长 度 是 变化 很 大 的 ， 因 为 桥 面 的 大 石板 损坏 后 ， 后 代 就 无 法 予以 恢复 ， 必 须 求助 于 在 老 
桥墩 之 间 加 入 新 桥墩 。 在 许多 情况 下 ， 从 桥墩 基 座 上 伸 出 撑 架 或 悬臂 以 增加 析 架 的 支 
F, 桥墩 本 身 经 常 明显 地 是 船形 。 最 大 的 梁 ( 佩 雷 拉 对 此 极为 赞扬 ) 重量 超过 200 nb, 
它 的 断面 是 5 英尺 高 6 英尺 宽 。 这 种 型 式 的 桥 的 最 大 困难 是 基础 ， 它 的 承载 能 力 在 许多 
情况 下 证 明 是 不 够 的 ， 所 以 在 福建 不 同 地 方 可 以 找到 损坏 的 巨大 石 梁 的 残迹 。 谁 应 当 对 
这 些 负责 是 清楚 的 ， 它 们 的 主要 建筑 时 期 是 11 一 13 世纪 。 

BOR - 梅 耶 曾 对 这 些 大 石 梁 做 过 一 次 有 意义 的 实验 考古 学 试验 。 他 利用 开 滩 黄浦 河 
道 局 的 场地 设备 ， 把 一 些 和 中 古 时 期 建筑 者 们 曾 用 的 类 似 条 石 进行 强度 试验 。 按 照 一 般 
弯曲 理论 进行 计算 ， 证 明 最 大 拉 应 力 从 红色 花岗岩 的 437 磅 每 平方 英寸 至 灰色 花岗岩 的 
1010 磅 每 平方 英寸 @。 假 定 条 石 的 重量 是 160 磅 每 立方 英尺 ， 桥 面 上 最 大 荷载 是 80 磅 
每 平方 英尺 ， 用 上 面 所 得 的 最 大 数值 (1010 磅 每 平方 英寸 ) 就 可 以 计算 出 单 孔 石 梁 跨 
度 的 上 限 。 结 果 是 74 英尺 ， 恰 好 与 福建 式 桥 的 最 大 跨度 相符 合 @。 因 此 宋代 的 建筑 者 们 
已 经 达到 实际 的 极限 。 如 果 石 梁 超 过 这 个 长 度 ， 就 要 由 于 它 的 自重 而 折断 。 存 在 着 一 个 
有 趣 的 历史 性 问题 ， 他 们 是 怎样 找到 这 个 数据 的 ; 是 通过 辛苦 的 实际 失败 经 验 ， 或 者 可 
能 在 采 石 场 进行 过 预备 性 的 实际 材料 强度 试验 。 

福建 式 的 桥梁 建筑 给 人 的 印象 是 出 奇 的 坚实 和 建造 者 的 巨大 决心 ， 并 异常 费 料 ， 如 
同 不 计 造 价 的 最 大 的 罗马 石料 建筑 一 样 。 不 过 这 纯粹 是 福建 省 的 型 式 ， 因 为 ， 正 如 后 面 
将 要 提 到 的 ， 华 北 的 拱桥 建筑 者 们 在 6 世纪 或 7 个 世纪 以 前 已 经 做 到 材料 节约 ， 设 计 优 
美 ， 而 在 欧洲 直到 文艺 复兴 开始 才能 接近 这 个 程度 。 但 是 对 巨大 的 板 梁 桥 也 不 可 以 轻 
视 ， 迄 至 今日 它 还 能 保持 某 些 作用 。 在 印度 北方 邦 〈Uttar Pradesh) 的 松 桥 (Sone 
Bridge) ， 有 22 个 予 应 力 混凝土 桥 孔 ， 每 孔 跨 度 150 英尺 ， 确 实 是 中 国 中 古 时 期 花岗岩 
桥 的 继承 者 。 

在 结束 板 梁 桥 之 前 ， 应 当 稍 提 一 下 活动 桥 和 浮桥 。 活 动 桥 在 清 代 军事 防御 工事 上 表 
现 不 突出 ， 城 河上 的 桥 仪 是 做 到 必要 时 容易 拆 掉 。 但 在 更 早 的 时 代 ， 机 械 的 活动 桥 曾 大 
量 应 用 。 米 格 尔 . 德 洛 阿 卡 (Miguel de Loarca) 于 1575 年 在 他 的 西班牙 使 团 从 厦门 至 
福州 的 陆路 旅程 的 “真诚 联系 ”( Verdadera Relación) 中 ， 描 述 了 在 泉州 城 外 的 一 座 多 
了 扎 大 桥 ， 可 能 是 顺治 桥 ， 在 桥头 有 一 孔 活 动 桥 ， 这 些 西班牙 人 看 到 该 桥 时 一 定 对 这 种 方 


O ”我 们 的 表 当 然 还 不 完全 。 更 多 的 桥梁 可 以 在 陈 伦 炯 的 18 世纪 海岸 图 上 看 到 ( 见 本 书 第 三 卷 p. 317 ) 。 还 可 
BAKET 1553 年 所 著 《 福 建 运 司 志 》 的 附 图 中 数 出 33 座 之 多 。 此 外 在 若干 不 同 记载 中 有 些 不 相符 合 之 处 ， 只 
有 在 本 省 进行 彻底 的 实地 调查 才能 搞 济 楚 。 每 一 个 地 点 和 桥梁 往往 有 不 止 一 个 名 称 ， 经 常 的 困难 是 由 于 作者 仅 给 以 
罗马 字母 拼写 的 名 称 。 但 是 我 们 所 需要 的 一 般 事实 是 没有 争议 的 。 详 见 罗 英 (1)， 第 74 页 起 。 

Q 1659 年 头 明 我 对 蔡 豆 有 生动 的 叙述 ， 包 括 他 的 传奇 ， 见 Cummins (1)，vol. 1，pp. 143 ft 。 钱 伯 斯 [Sir 
Wm. Chambers (22] AF 1773 年 对 福建 的 大 石板 梁 桥 有 所 人 氢 述 。 

© ”试验 的 跨度 自 5 一 10 英尺 ， 石 梁 断 面 尺寸 自 6 英寸 左右 至 1 英尺 6 英寸 。 

@ ”其 中 有 几 个 可 以 算出 最 大 拉 应 为 在 有 负荷 时 达 每 平方 英寸 900 磅 ， 无 负荷 时 每 平方 英寸 670 BE, BE 
是 5 英尺 高 、 6 英尺 宽 。 
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法 是 有 所 认识 的 中 。 约 在 一 千年 前 ， 公 元 759 年 的 道教 军事 全 书 《 太 白 阴 经 》 在 城市 防 
守 一 卷 中 曾 涉及 这 个 题目 。 李 签 写 道 : 
转 门 桥 (“ 转 关 桥 ”)。 这 种 桥 用 平板 做 桥 面 。 桥 的 (一 ) 端 有 一 个 水 平 的 播 梢 
(“ 模 桥 ”")， 当 把 它 抽 去 ，( 全) 桥 就 转 离 插 梢 处 落下 ， 因 此 兵 马 就 不 能 通过 而 哮 入 
城 壕 。( 过 去 ) 4 (RE) 用 这 种 桥 ( 企 图) HERATA 
(HR, ORAS, Rima. KAR, PRK, ADDER, BOK. RAY 
AOT.) 
KFA WAS LT a RSE GRAT) fun. VMEBT2ZUADK. AKCTTMEALAGRUESS 
国 受到 虐待 ， 于 公元 前 232 FART ZEE BUAUIG EO, ERP OMA REUUR IRIURE 
放 机 关 的 桥 (“机 发 之 桥 ") ， 秦 王 企 图 用 它 杀害 他 。 但 他 在 机 关 动 作 之 前 就 过 了 桥 
(“ 丹 过 之 桥 为 不 发 " )@@。 不 幸 的 是 李 签 的 叙述 对 这 些 古 代 活 动 桥 的 机 械 构造 交代 得 不 十 
分 清楚 。 明 显 地 它们 既 不 像 欧 洲 中 世纪 向 上 升 起 的 活动 桥 HAN BK - 芬 奇 的 旋 开 桥 和 
马丁 尼 (Martini) 的 伸缩 梯级 桥 @@。 看 来 这 是 清楚 的 ， 或 者 它们 侧 向 反 转 〈 这 样 或 许 较 
为 有 效 ) ， 不 然 就 是 围绕 铵 链 旋转 以 便 落 人 护城河 ， 下 落 的 可 能 是 靠近 城 门 和 城墙 一 端 。 
后 面 (p.190) 我 们 将 提 到 5 世纪 的 一 座 潜入 水 下 的 吊桥 ， 它 起 着 活动 桥 的 作用 。 

浮桥 在 欧洲 是 很 古老 的 ， 可 以 远 溯 到 古 希腊 萨摩 斯 的 曼 德 罗 克 勒 斯 ( Mandrocles of 
Samos) ， 据 可 靠 的 报道 ， 他 在 公元 前 514 年 为 了 大 流 士 一 世 (Darius D) 一 次 远征 斯 基 
ÆA (Scyths) ， 曾 造 一 座 桥 跨 过 博 斯 普 鲁 斯 海峡 (Bosphorus) © 但 这 个 日 子 [对 不 起 
萨 顿 (Sarton) ] 可 能 被 第 一 次 提 到 浮桥 的 中 国资 料 远 远 超 前 ， 它 使 我 们 回溯 到 一 本 公 
元 前 8 世纪 的 书 。 计 我 们 听 一 下 宋代 高 承 对 此 事 的 论述 ?。 

《春秋 后 传 ?@ UR EEG TUAE (CARH 257 年 ) 秦 国 创造 渡河 的 浮桥 。 
《诗经 》@ 中 的 “大 明 ” 诗 说 ，( 文 王 ) 他 “把 船 连接 起 来 成 为 一 座 桥 ”(“ 造 舟 为 
RU) 跨 过 渭河 。 和 孙 炎 @ 注 释 说 ， 这 说 明 船 排 成 一 行 如 (房屋 的 ) GRE. (E) d 
木板 于 其 上 ， 恰 与 今日 的 浮桥 相同 。 杜 预 四 也 这 样 想 …… 郑 康成 说 这 是 周 朝 人 所 
发 明 ， 并 且 有 机 会 就 利用 它 ， 但 传 到 秦 国 人 ， 才 首先 把 它 紧 紧 地 扎 结 在 一 起 作 永 


(D 见 Boxer (1), p. 332, 

© 《太白 阴 经 》 第 三 十 六 篇 ,第 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 在 《 续 事 始 》 第 四 十 三 页 也 可 以 找到 这 一 节 ， 但 有 
SC XC ELIF A BR 

@@” 赢 政 ， 此 后 是 统一 中 国 的 第 一 个 皇帝 ,秦始皇 。 参 见 本 书 第 一 卷 pp. 97E, pp. 100ff 和 本 册 pp. 5510 。 

© 《 燕 丹 子 》 第 一 页 , 译文 见 Cheng Lin (1); Franke (11)。 

& 参见 Uceeli (1), p.280, 一 个 近期 中 国 的 例子 见 下 文 p. 347, 

© Sarton (1), voL 1, p. 76; Diels (1); Herodotus, IV, 87, 88, WRAP £K TENA it (Xerxes I) 
和 他 的 工程 师 哈 尔 帕 卢 斯 (Harpalus， 约 公元 前 480 4E) RL (VE, 25, 33-36); 关于 该 两 项 事迹 的 背景 见 
Huart & Detaporte (1) , pp. 251 ff. , pp. 263 ff 。 

@ 《事物 纪 原 》 卷 七 ， 第 十 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

RARE BR 

© 《诗经 . KI: 文王 之 什 - 大 明 》;《 毛 诗 》 第 二 三 六 首 ; Legge (8), vol 2, p.435; Karlgren (14), p. 188; 
Waley (1), p. 262, 

D 3 世纪 的 语文 学 家 。 

© 与 水 车 有 关 的 著名 工程 师 (参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 370，393) 、 天 文学 家 、 历 史 地 理学 家 等 。 

Q 郑玄 ,2 世纪 的 注释 家 。 


(e) # RW +191: 


久 使 用 )。 
《《 春 秋 后 传 》 日 ， 周 地 王 五 十 八 年 ， 秦 始 作 浮 桥 于 河上 。 按 《 诗 ， 大 明 》 云 : “ 造 舟 为 

Wo IRE: 造 舟 ， 比 舟 为 梁 也 。 比 舟 于 水 ， 加 板 于 上 , 今 浮桥 也 。 故 杜 预 云 ， 造 舟 为 梁 ， 则 

浮桥 之 谓 矣 …… 郑 康成 以 为 周 制 ,《 后 传 》 以 为 秦 始 。 疑 周 有 事 则 造 舟 ， 而 秦 乃 系 之 也 。》 

关于 秦 国 的 横 跨 黄河 的 舟 桥 ， 有 人 比 陈 傅 良 更 有 权威 ， 因 为 我 们 前 面 (p.150) 已 
经 提 及 司马 迁 记载 了 秦昭襄 王建 桥 于 上 述 时 期 。 这 座 蒲 津 桥 由 于 它 的 地 理 位 置 在 陕西 
边境 黄河 大 转弯 处 的 潼关 之 北 而 得 名 ， 经 过 周期 性 的 整修 ,保存 了 许多 世纪 ， 成 为 跨 过 
黄河 三 大 浮桥 中 最 老 的 和 最 著名 的 一 座 @。 公 元 700 年 的 《初学 记 》@ (asp, mi 
好 现在 我 们 又 发 现在 公元 840 年 日 本 僧人 同仁 曾 赞扬 过 它 。 他 估计 桥 长 1 000 ER, 
我 们 对 这 座 桥 久 已 熟悉 ， 因 为 在 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 里 我 们 提 到 在 公元 724 年 为 了 固定 
桥 的 线索， 铸 制 了 形 如 牛 状 的 铁 错 ， 以 及 僧人 怀 丙 于 1065 年 在 这 些 铁 块 被 洪水 冲 掉 以 
后 如 何 聪 明 地 找 回 它们 名。 自从 8 世纪 以 来 我 们 也 有 不 少 关 于 保养 这 些 重要 桥梁 的 记录 ， 
特别 是 在 唐 朝 水 部 法 令 的 原稿 残 篇 的 记载 中 (737 年 )@。 从 这 里 我 们 知道 桥 的 管理 者 
(“ 守 桥 ”) 、 水 手 和 养护 工匠 (RE) 是 不 许 离开 职守 的 ， 并 可 治 免 军 役 或 其 他 劳 
役 ， 在 洪水 季节 积极 防止 漂 木 的 危害 ， 当 严寒 冰 坚 就 注意 解脱 所 有 挫 系 的 扣 结 。 备 用 的 
FA (“浮桥 脚 船 ”) 是 在 专门 的 船坞 中 制造 的 ， 并 且 保 有 数 达 到 总 数 的 一 半 。 还 对 制 
造 、 储 存 并 定期 试验 所 必需 的 竹编 大 线 做 了 安排 2。 薄 津 桥 始 终 是 一 个 重要 战略 渡口 。 
例如 ，1049 年 在 一 次 契丹 辽 国 抗击 西夏 国 的 战役 中 ， 辽 的 将 军 肖 薄 奴 成 功 地 保卫 了 作 
为 主要 交通 线 的 这 座 桥 ， 使 他 国家 的 部 队 得 以 通过 它 而 退却 @。 在 所 有 其 他 文明 国家 也 
是 这 样 ， 浮 桥 经 常 在 战争 中 居于 显要 地 位 ， 因 为 它 既 容易 修建 又 可 迅速 拆除 。 因 此 于 公 
元 33 年 和 公元 36 年 在 长 江上 曾 两 次 用 这 个 方法 架 桥 。 

在 上 面 引 用 的 一 段 中 提 到 晋 代 著名 工程 师 杜 预 (222—284 年 ) 是 有 意思 的 ， 因 为 
他 在 公元 274 年 于 洛阳 东北 造 了 第 二 座 跨 过 黄河 的 有 名 浮桥 河 阳 桥 。 根 据 《 晋 书 》 中 的 
记述 ， 许 多 皇帝 的 顾问 劝告 说 这 项 计划 是 不 可 能 的 ， 自 从 圣贤 以 来 没有 这 样 做 过 ("IS 
圣贤 而 不 作者 必 不 可 ”) ， 但 杜 预 得 到 皇帝 的 信任 ， 终 于 胜利 地 完成 了 这 项 工程 @。 史 书 
记载 当 皇 帝 前 往 视察 桥 工 并 当 着 全 体 朝 臣 向 杜 预 敬酒 时 ， 他 作 了 谦虚 的 回答 @。 


© (ic) Xem, 第 三 十 四 页 [参见 Chavannes (1) ，voL 2，p. 94] 。《 初 学 记 》 ( 卷 七 ,第 二 十 三 页 ) 指出 ， 
实际 建筑 者 的 姓名 是 针 奔 晋 ， 他 是 秦王 的 一 个 儿子 。 

Q ”其 他 两 座 是 陕 州 的 大 阳 桥 ， 为 丘 行 燕 于 公元 637 年 建 在 北周 的 一 个 控制 点 ， 以 及 靠近 备 县 的 河 阳 桥 ， 为 村 
， 预 于 公元 274 年 所 造 。 连 同 在 洛阳 下 游 路 过 洛 河 的 孝 义 桥 共 四 座 有 名 的 舟 桥 。 它 们 被 列举 在 唐 代 的 资料 中 ， 如 综合 
在 《日 知 录 》 (1673 年 ) 卷 十 二 ， 第 十 九 页 中 的 《 唐 六 典 》。 兄 罗 英 《7) ， 第 280 页 起 和 第 301 页 起 。 
《初学 记 》 卷 七 ， 第 二 十 三 页 。 在 公元 721 年 曾 大 加 修理 。 
Reischauer (2), p.280; MEX p. 148, 
本 书 第 四 着 第 一 分 册 ，pp. 40f 。 
对 其 的 研究 和 翻译 见 Twitchett (2)。 有 关 桥 梁 的 各 节 是 20, 24, 26, 29, 30, 31, 32, 33, 
参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 64 AFX p. 191。 
(CIE) EATE, HUR, BAEN, EXIL Wittfogel & Feng (1), p. 166, 
(EE) 3$— r0, BAR, 
联系 到 这 座 桥 ， 有 一 件 事 可 以 说 明 历 代 官 僚 统治 中 所 采取 的 一 般 原则 。 公 元 512 年 前 后 ， 北 魏 王 子 之 一 元 
甘 任 河内 太守 ， 命 令 所 有 空 马 车 离开 首都 洛阳 时 必须 撒 运 石 块 到 桥 的 两 端 作 桥 台 或 堤 道 之 用 。 征 用 性 运输 ， 特 别 这 
样 做 并 不 干扰 正常 活动 ， 其 本 身 是 稳 役 的 一 项 重要 补充 。 这 段 内 容 记 载 在 《 魏 书 》 卷 十 四 ， 第 八 页 。 
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关于 唐 代 和 其 他 时 代 浮 桥 的 参考 资料 经 常见 于 一 些 百科 全 书 D。 例 如 ，1158 年 张 中 
EWA, WRI PATE 1180 年 曾 用 铁 链 来 固定 浮桥 ， 另 一 座 用 皮 徐 组 成 的 浮 
桥 是 由 元 代 契 丹 工 程 师 石 抹 按 只 制作 的 。 有 许多 浮桥 记载 在 道人 邑 长 春 1221 年 前 后 的 
旅游 记 中 @。 路 过 阿 姆 河 (Amu Darya) 的 有 名 的 一 座 浮桥 系 成 吉 思 汗 的 第 二 个 儿子 察 
合 台 的 总 工程 师 张 荣 在 一 个 月 内 所 建成 8。 在 15 世纪 另 有 一 座 在 兰州 ， 它 给 沙 哈 鲁 
(Timurid Shah Rukh) 派 来 的 一 个 使 节 以 很 深刻 的 印象 。 一 个 世纪 以 后 ， 和 葡萄 牙 旅 行者 
加 莱 奥 特 : 佩 雷 拉 从 相反 的 方向 进入 这 个 国家 ， 谈 到 一 些 有 关 江 西 效 县 的 舟 桥 “ 几 两 条 
大 铁 链 把 它们 整个 联结 在 一 起 " .@ 还 用 了 巨型 铸铁 系 船 柱 @。 

第 二 次 世界 大 战 期 间 我 在 中 国旅 行 时 ， 经 过 几 座 浮桥 ， 大 多 在 江西 和 广东 9。 有 一 
座 特 殊 型 式 的 浮桥 在 四 川西 面 边境 雅 州 附近 ， 在 一 年 中 的 一 定 季节 用 人 竹 答 从 一 岸 锁定 到 
另 一 岸 ， 横 过 它 的 是 一 条 跳板 ， 至 少 足 以 通过 行人 @。 桥 的 浮 简 见 于 明代 一 些 专门 
HS. 

但 是 ， 所 有 这 些 不 能 说 明 最 早 利 用 这 种 方法 是 在 什么 时 候 。 虽 然 《 诗 经 》 里 的 诗 
歌 肯定 指出 公元 前 11 世纪 时 的 周文 王 是 创始 者 ,不 过 坚持 那 时 候 是 开始 有 浮桥 的 时 期 
将 是 最 不 明智 的 ， 而 以 公元 前 8 世纪 或 公元 前 7 世纪 来 考虑 已 经 够 恰当 了 。 反 映 桥梁 的 
文章 贯穿 整个 汉代 ， 如 在 班固 公元 87 年 前 后 写 的 《 东 都 赋 》 内 ， 甚 至 更 晚 些 也 还 有 @。 
浮桥 在 中 国 是 一 种 极为 古老 的 建筑 物 是 无 疑义 的 ， 因 为 《诗经 》 就 可 以 远 淹 到 公元 前 
第 一 千 纪 的 前 半期 ， 看 来 ， 不 论文 王 的 工匠 是 什么 人 ， 总 是 早 于 希腊 萨摩 斯 的 曼 德 罗 交 
勒 斯 。 但 是 如 果 发 现 巴比伦 人 的 技巧 早 于 两 者 将 是 完全 不 足 为 奇 的 。 


(2) & €" 桥 
在 中 国 的 所 有 西部 和 南部 ， 尤 其 是 喜马拉雅 山 附 近 和 和 西藏， 居民 为 了 应 付 宽 达 150 


英尺 的 峡谷 和 沸 急 河流 的 挑战 建筑 了 悬臂 桥 CHORE”) 。 两 条 悬臂 是 用 层 礁 的 木料 
以 不 同 的 方式 从 两 岸 架 出 去 《〈 见 图 823)， 然 后 在 桥 孔 的 中 间 用 长 木板 梁 连 接 起 来 。 至 于 


O 如 《图 书 集成 * 考 工 典 》 卷 三 十 一 。 卷 三 十 二 第 四 页 引述 唐 代 学 者 张 仲 素 〈 电 盛 于 813 4p) 关于 浮桥 狂 缆 
的 一 篇 文学 ~ 哲学 笔记 一 一 细小 物件 的 单一 强度 不 高 ， 如 竹 片 ， 就 得 把 许多 片 编 在 一 起 。 与 工艺 有 关 的 类 似 的 见 
解 ， 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 313 REM p. 641。 

© XN Waley (10), pp.90, 112, 120, 

© 《元 史 》 卷 一 五 一 ， 第 十 九 页 。 在 蒙古 人 的 思想 上 ， 充 气 的 兽 皮包 和 桥梁 有 很 密切 的 关系 ， 拉 铁 摩尔 
(O. Lattimore) 教授 告诉 我 们 ， 同 样 这 个 字 “khur” 用 于 上 述 两 种 含义 。 

@ Yule (2), vol. 1，p.278。 这 是 镇 远 桥 ， 由 24 个 浮 简 组 成 ， 用 铁 链 把 它们 紧 连 在 一 起 。 兰 州 博 物 馆 里 有 一 
个 模型 。 

© 博克 瑟 [Boxer (1), p.33) 提供 了 其 他 有 关 的 参考 资料 。 关 于 朝鲜 汉城 的 桥 ， 见 Underwood (1), p. 64。 

© 在 桂林 附近 有 一 座 浮 桥 ， 建 于 1507 年 ， 有 铁 链 1 000 英尺 长 ， 有 铁 锚 和 每 个 18 英尺 长 的 铁 系 船 柱 ; 见 
《图 书 集成 : 考 工 典 》( 卷 三 十 二 ， 第 十 五 页 ) 中 包 裕 的 随笔 。 同 样 在 广西 梧州 也 有 ， 见 R. D. Thomas (1), p. 43, 

@@” 仍 在 应 用 的 一 些 例子 的 照片 可 在 唐 赛 泪 (1), 图 110、 图 112、 图 113、 图 114、 图 115 和 图 116 中 见 到 。 
我 于 1964 年 曾经 过 一 座 ， 在 景德镇 附近 。 

描述 见 Hosie (4), p. 93 和 Uperaft (1); FRA LAER (7), 图 111, 

© an Cera a) (1553 年 ) 卷 二 ， 第 二 十 二 页 。 

D 《文选 》 卷 一 ， 第 十 九 页 ; 译文 见 Hughes (9), p.57, 


(e) BF RW +193: 


(b) 


(c) 


图 823 ”悬臂 桥 的 型 式 。 


(a) 最 简单 的 加 撑 梁 架 (“ 八 字 撑 架 " ) ， 用 于 一 些小 桥 ， 如 在 福建 龙岩 Le (1). 图 30]。 

(b) 水 平 悬 臂 ， 用 于 跨 过 峡谷 河道 ， 如 在 西藏 波 密 地 区 横 过 雅鲁藏布江 [RBPEERÉ (17) ， 图 24] 。 另 一 座 在 甘肃 一 
青海 路 上 ， 见 刘 敦 桢 (7) ， 图 版 6b。 同 样 类 型 的 多 孔 桥 的 一 个 很 好 的 例子 ， 是 在 湖南 新 宁 的 桥 屋 [Ano (37), 
图 149; SER (7) ， 图 41 、 图 42 ] ; 更 为 壮丽 的 一 座 是 程 阳 桥 〈 图 825， 图 版 ) ,在 广西 北部 三 江 之 北 与 桥 同 名 
的 地 方 。 此 桥 虽 不 著名 ， 但 已 恰当 地 包括 在 1962 年 中 国政 府 发 行 的 一 套 邮 票 中 。 

(e) 水 平 悬 璧 和 加 撑 梁 架 的 结合 ， 经 常见 于 湖南 的 多 孔 桥 ， 如 在 长 沙 东 南 醴 陵 染 水 上 的 桥 〈 图 824， 岁 版 ) 
[ Boerschmann (3a), fig. 198; Parsons (1), p.211; ARSE (7) ， 图 22， 另 可 参见 图 34、 图 35$] ; 还 有 在 墨江 上 
的 以 及 在 云南 西南 的 其 他 地 方 的 桥 [【 唐 赛 澄 (1), 图 25; Mock (1), p.33; Fugl-Meyer (2), fig 53]; 又 如 在 
江西 东南 的 次 县 [Beaton (1), p.14], ， 有 一 座 桥 我 是 很 熟悉 的 。 

(d) 位 立 的 悬臂 是 用 于 跨 过 峡谷 或 通航 河道 ， 如 在 甘肃 兰州 城 有 名 的 屋 桥 [Gel (2), p.319; REW (1), A 
26、 图 27] APU AE ARO ERE (1), ， 图 23 ; Fugl-Meyer (1), fig 54]。 这 种 型 式 也 见 
于 西藏 ， 如 拉萨 桥 就 建 在 高 木 短 桥墩 上 ERE (7) ,图 21]。 

(e) 多 角 符 立 悬 臂 的 主 梁 是 以 两 个 或 更 多 个 角度 从 桥 台 伸 出 去 ， 这 主要 是 由 于 张 择 端 〈 约 1120 年 ) 画 的 宋朝 京 
城 开封 的 一 座 大 桥 而 著名 [郑振铎 (3); Anon (37), E58; PERE (7), 图 28、 图 29]。 见 图 826 (图 版 ) 。 


FRE CUR) 则 可 有 可 无 。 两 岸 桥 台 经 常 是 用 木料 再 以 石 块 填 上 以 增加 其 重 
量 趾 ， 也 有 把 悬臂 埋 放 在 沉重 的 石料 建筑 中 @。 此 外 这 种 原理 也 用 于 一 些 多 桥墩 的 长 桥 ， 
悬臂 从 每 个 墩 台 上 伸 出 去 〈 图 824， 图 版 )。 大 胆 的 单 孔 建筑 物 在 整个 中 国 西部 从 甘肃 
到 云南 和 在 西藏 一 般 都 可 见 到 。 桥 臂 有 时 水 平 ， 但 常常 从 两 岸 桥 台 约 以 25* 向 上 答 起 然 
后 与 水 平 桥 面 连接 粱 相 接 。 水 平 的 多 孔 悬 臂 桥 特别 见于 湖南 。 这 些 桥 本 身 已 给 人 以 很 深 
刻 的 印象 ， 但 是 当 结 合 了 每 个 桥墩 上 建 有 的 楼 阁 ， 如 在 湖南 西南 和 广西 边境 上 的 一 些 


O WLR (D, E21. 23, 24, 


© MERRE (D, 图 22、 图 26、 图 27、 图 35; PX (1), 5835 页 ， 第 58 页 起 ， 及 第 62 WR, BEE 
在 旅行 中 曾 遇 到 这 些 型 式 的 桥 各 一 座 ， 参 见 Cranmer-Byng (2), pp. 108 ，194。 另 有 一 张 西宁 附近 天 堂 寺 的 大 通 河 上 


桥 的 照片 ， 见 Farrer (2), p. 112 对 面 。 
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桥 ， 它 们 就 成 为 传统 的 中 国 桥 梁 建 筑 中 某 些 最 优秀 的 建筑 物 (图 825, PR) D, 

昌 然 事实 上 通常 装 有 护 板 以 保护 悬臂 避免 风雨 侵蚀 ， 不 过 木 建筑 物 的 腐朽 是 必然 
的 ， 因 此 所 有 这 些 桥 都 不 很 古老 。 但 在 11 世纪 后 期 王 辟 之 所 做 的 《温水 燕 谈 录 》 可 以 
为 悬臂 桥 的 建筑 提供 一 个 清楚 的 参考 资料 @。 

青州 城 @ 的 西南 ， 其 地 山陵 重重， 长 久 以 来 洋 水 穿 城 而 过 把 城 分 为 两 部 分 。 河 

中 本 有 木 墩 ， 桥 架 于 其 上 ,但 当 秋 水 暴涨 ， 土 墩 常 被 冲 毁 ， 因 而 危及 桥梁 。 历 任 知 

州 常 为 此 担忧 。 在 明道 年 间 (1032—1033 年 ) 夏 英 公 知青 州 ， 极 想 克 服 这 个 困难 ， 

(并 给 以 鼓励 于 ) 某 退 休 监 狱 看 守 ， 后 者 因 其 才能 知名 。 他 用 巨石 堆砌 坚固 的 桥 

合 ， 于 是 把 数 10 根 大 梁 连 接 在 一 起 ， 不 用 桥墩 而 以 “ 飞 桥 ?@ 越过 河上 。 该 桥 虽 

已 用 了 50 余年 ， 但 从 未 受到 损坏 。 其 后 在 庆历 年 间 (1041—1048 年 ) 当 陈 希 亮 知 

f (IN) 时 ， 注 意 到 滞 河 @ 上 的 一 些 桥 经 常 失修 倒 坏 ， 毁 坏 官 船 并 伤害 行人 。 他 

于 是 命令 〈 必 须 ) 仿照 青州 的 飞 桥 型 式 (重新 修建 )。 现 在 所 有 汾 河 @ 和 汶 河 之 间 

的 桥 都 是 这 种 型 式 ， 对 交通 大 有 祥 益 。 一 般 人 叫 它 们 “虹桥 ”。 

《青州 城西 南 丝 山 ， 中 人 贯 洋 水 ， 限 为 二 城 。 先 时 ， 跨 水 植 柱 为 桥 ， 每 至 六 七 月 间 ， 山 水 暴 

涨 ， 水 与 柱 斗 ， 率 常 坏 桥 ， 州 以 为 患 。 明 道中 ， 夏 英 公 守 青 ， 思 有 以 捍 之 ,会 得 牢 城 废 卒 ， 有 智 

思 ， 玖 巨石 固 其 岸 ， 取 大 木 数 十 相 贯 ， 架 为 飞 桥 ， 无 柱 。 至 今 五 十 余年 ， 桥 不 坏 。 庆 历 中 ， 陈 希 

Tia, VARA, BAMBARA, JUiETOMNESMEXE. BOWIE UE. HERSKA, 

俗 日 虹桥 。》 

芸 臂 原理 之 所 以 最 为 受 人 欢迎 ， 是 因为 它 可 以 不 需 河 中 心 的 桥墩 ， 这 些 障 碍 物 特别 容易 
受到 洪水 的 破坏 和 妨碍 航运 。 对 北宋 京都 开封 城 外 大 桥 的 描绘 构成 了 本 节 的 一 则 实例 图 
解 。 这 幅 画 是 张 择 端 在 1120 年 前 后 ， 即 在 金 人 侵占 的 前 夕 ， 画 于 卷轴 上 的 。 这 幅 《 清 
明 上 河 图 》 上 的 日 常生 活 的 细致 描绘 ， 在 以 前 已 给 我 们 以 帮助 ， 现 在 将 再 一 次 帮助 我 
们 @。 这 座 桥 〈 图 826， 图 版 ) 是 多 角 管 立 悬 璧 型 式 ， 不 仅 有 约 以 40。 从 两 端 桥 台 挑 出 
的 约 十 根 大 梁 以 此 负载 一 系列 中 央 水 平 构件 ， 而 且 也 和 另 一 排 约 以 $$?" 挑 出 的 梁 相 交叉 ， 
以 支撑 相应 的 成 对 的 倾斜 构件 ， 它 们 在 拱 的 冠 顶 相连 接 ， 整 个 建筑 物 是 用 杆 件 和 圈 件 构 
成 术 架 ， 与 用 于 更 普通 的 成 束 平行 悬臂 粱 的 结构 相仿 @。 桥 面 上 是 拥挤 着 忙碌 的 生活 活 
动 ， 桥 下 是 大 船 来 来 往往 @。 


人 ”这 是 程 阳 桥 ， 在 广西 壮族 自治 区 的 林 溪 河上 。 桥 孔 跨 度 75 英尺 ， 每 个 桥墩 上 都 建 有 四 至 五 层 的 楼 疼 ， 桥 
面 上 有 高 而 宽敞 的 有 盖 顶 的 廊 道 。 见 唐 袜 澄 (1), 第 35 页 ， 图 39;， 罗 英 (0), 8827 HW; Anon (37), 图 173。 
© 《 齐 水 燕 谈 录 》 卷 八 ， 第 六 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 《 哲 匠 录 》 之 九 ， 第 一 七 一 页 和 《 宋 史 》 卷 二 九 
A, 第 二 十 二 页 。 
大 概 是 现在 山东 的 益 都 ( 同 温水 一 样 )， 在 泰山 山脉 东北 坡 。 
这 个 名 词 不 确切 并 且 不 是 专门 的 ， 因 为 这 也 肯定 是 被 用 于 高 驼峰 的 拱桥 和 越过 峡谷 的 弓形 拱桥 。 
在 安徽 省 靠近 山东 边境 的 地 方 。 
见 下 文 pp. 307ff. 。 
在 山西 省 ， 流 经 太原 。 因 此 如 王 辟 之 所 说 ， 从 山西 经 过 河南 和 安徽 至 江苏 大 家 都 开始 修建 这 种 大 跨度 的 木 桥 。 
参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 273, 318 和 下 面 的 图 923、 图 976 (图 版 )。 参 见 本 册 pp. 115, 359, 463, 648, 
see [ (0), 图 29] 图 示 了 一 个 有 趣 的 近代 模式 。 
这 座 桥 的 画 现在 屡 被 复制 ， 如 见 Anon，(37) ,图 58。 罗 英 [(1), 8845 页 起 、 第 67 页 起 ] 把 这 种 型 式 的 
桥 当 做 一 个 木 拱 ， 还 说 在 福建 和 浙江 仍 存在 着 一 些小 型 的 例子 。 他 的 一 些 半 十 边 形 的 石 悬臂 拱 就 好 像 是 哥 特 式 拱 的 
先驱 。 见 下 文 p. 171。 
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(e)  R 


图 版 三 四 一 


图 824 六 孔 水 平 悬 臂 和 加 撑 梁 桥 ， 在 湖南 醴陵 洒水 上 [照片 采 自 Boer- 
schmann (3a) ] 。 参 见 p. 163 上 的 图 823, 


图 版 ”三 四 二 


x: 


图 825 ”广西 北部 三 江 之 北 的 林 溪 河上 的 四 孔 水 平 悬臂 桥 [Anon (37)]. f& 
阳 桥 这 个 建筑 所 以 有 名 ， 是 因为 它 的 精巧 的 外 表 ， 其 他 地 方 也 有 用 
的 。 桥 墩 上 冠 以 多 层 的 楼 阁 ， 桥 面 上 设 有 宽敞 的 廊 道 。 


+ 195. 


二 十 八 章 土木 工程 


第 


+ 196 - 


CCSBIW € “MET AWOL UC R kk lu cb OU A SAT — c. B IHE RESE— BLAU 
A) COE SERB R AMINE FDL MR GET eS WP ORB MK 
URIS Co) MEH B MUETTE AAC REACGE TD (AT Hg) BM St RESI 


92815) 


(e) BF BW +197. 


对 桥梁 建筑 的 这 些 美 妙 形 式 的 更 进一步 历史 性 说 明 是 不 容易 的 。 在 4 世纪 或 5 世纪 
段 国 写 的 《 沙 州 记 》 中 清楚 地 描述 了 一 座 有 石 桥 台 的 木 莽 辟 桥 ; 这 是 指 一 座 由 吐谷浑 
A (BUR) 所 造 、 跨 过 敦煌 绿洲 河上 的 桥 。 这 似乎 是 最 古老 的 文字 记载 。 根 据 兰 州 
当地 的 传说 ， 西 郊 的 悬臂 桥 (西津 桥 ) 建 于 唐 代 D。 到 明代 时 (16 世纪 )， 开 封 桥 的 建 
造 技术 似乎 已 失传 (或 至 少 已 不 为 京城 的 学 者 所 了 解 )， 因 为 张 择 端的 画 的 明代 从 本 已 
用 单一 大 跨度 的 拱 代替 巧 臂 建筑 物 @。 但 可 能 在 这 个 时 候 ， 它 的 简单 格 架 形 已 流传 到 欧 
洲 ， 因 为 达 ' shar ( 约 1480 年 ) 曾 建 议 建 造 一 座 设 计 几 乎 完全 相同 的 军用 桥 @。 追 寻 
中 国文 献 中 的 记载 ， 主 要 依靠 对 引 自 王 辟 之 的 文字 结尾 所 提 到 的 “虹桥 ”这 个 名 称 的 
理解 程度 ， 与 其 说 它 是 一 个 普通 描写 名 词 不 如 说 是 技术 性 的 名 词 。 例 如 ，3 世纪 后 期 ， 
周 处 在 他 的 《风土 记 》 中 写 道 :“ 阳 姜 @ 城 前 有 座 大 桥 ， 南 北 七 十 二 丈 ， 中 间 很 高 ， 看 
上 去 像 一 道 虹 。 桥 是 圳 君 所 建 。@ 不 难 想像 这 是 和 湖南 型 式 相 类 似 的 一 系列 小 跨度 平 
行 基 有 臂 的 式样 ,在 中 间 有 一 孔 管 起 ， 它 也 许 是 多 角 的 悬臂 桥 孔 以 便 船只 挂 帆 通 过 。 但 它 
同样 也 可 能 是 一 系列 的 拱 ， 其 中 孔 是 一 个 高 拱 。 

有 一 个 事实 可 能 与 中 国 悬 臂 桥 的 起 源 有 关 ， 那 就 是 在 汉代 有 时 用 支撑 托 架 如 同 悬 臂 
梁 一 样 把 楼 阁 挑 出 在 湖面 上 。 这 种 建筑 物 名 叫 “ 梯 桥 " 。 沙 罚 在 许多 年 前 复制 了 一 个 表 
现 这 个 形象 的 浮雕 @， 而 我 1958 年 则 在 山东 曲阜 孔庙 拍摄 了 一 个 极为 相似 的 建筑 物 
(图 827， 图 版 ) 。 余 鸣 谦 (1) 曾 描 述 了 越南 河内 延 佑 寺中 还 存在 着 的 一 座 有 点 类 似 的 
楼 阁 。 这 个 建筑 物 建 于 1049 年 (1105 年 重修 ) ， 它 架 在 竖立 于 池塘 内 的 一 根 圆 石柱 上 
并 用 木 悬 臂 撑 架 和 加 强 梁 支撑 着 。 总 之 ， 中 国 建筑 中 的 村 机 屋顶 承载 系统 整个 说 来 ( 参 
ILEX pp. 92ff. ) ， 除 了 屋顶 以 外 ， 还 提供 了 发 展 中 国 最 辟 桥 的 背景 。 

至 少 在 分 析 研 究 的 意义 上 ,采用 对 比 的 方法 并 不 能 使 我 们 的 认识 深化 。 正 如 我 们 已 
经 见 到 的 那样 ， 这 种 桥梁 的 应 用 区 域 遍 及 喜马拉雅 山地 区 而 远 达 中 国 国 境 之 外 。 罗 宾 斯 
从 克什米尔 (Kashmir) 的 斯 利 那加 (Srinagar) 举 出 一 个 好 的 例子 2， 乌 切 利 举 出 了 不 
丹 的 一 座 @。 除 了 达 ' 芬 奇 以 外 ， 奥 恩 库 尔 也 画 了 几 种 型 式 的 悬臂 桥 98; 假如 图 拉 真 在 
公元 104 年 建 在 多 瑞 河 上， 而 描绘 在 他 公元 113 年 的 著名 柱子 上 的 是 (似乎 曾经 是 ) 

座 架 在 石 墩 上 的 多 孔 悬 臂 桥 ， 其 每 孔 170 英尺 的 计算 跨度 也 许 不 是 不 可 能 的 @@。 它 和 湖 


Q 杨 春 和 (1)， 被 转 引 于 罗 英 (1), 第 59 页 。 我 在 1943 年 曾 了 解 并 赞扬 过 这 座 握 桥 [参见 唐 窒 浴 (C), 
图 26、 图 27], 但 此 后 它 被 拆除 。 有 一 个 模型 在 省 博物 馆 。 茅 以 升 [ Mao I-Shéng (1)] 提 到 另 有 一 座 悬 臂 桥 在 革 
Wi, 但 没有 引证 。 

@ 如 在 普 里 斯 特 [Priest (1)] 完整 复制 的 明代 的 图 中 所 见 到 的 。 

@ Si Uccelli (1), p.281, Z| Ei Cod. Ad. 

© SEN, 江苏 太湖 边 上 的 一 个 内 地 城镇 。 

© 引 自 《初学 记 》 卷 七 ,第 二 十 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

© Chavannes (9), no. 1246; 转载 于 Bulling (2), p.28 和 fig. 98/104, 石料 采 自 两 城山 。 其 他 例子 在 鲍 鼎 等 
A G) 的 著作 中 可 以 找到 。 这 一 点 是 艾 启 赫 先 生 首先 提醒 我 们 注意 的 。 

(D Robins (2), p.94, 参见 Gill (1)，pp. 116, 273; 关于 西藏 见 Kingdon Ward (4), (16), p.192; Tyrrell 
(1), p.71; H.S. Smith (1), fig 2。 我 感谢 伊 夫 林 “' REKE (Sir Evelyn Howell) 给 了 我 一 张 另 一 座 桥 的 照片 。 

Uccelli (1), p.278, SE Mock (1) ，p 31〈 一 张 古 老 的 画 ) 。 

© Hahnloser (1); Davison (11); Uccelli (1), p.278, 

@ Davison (11) ; Jenkin (1); Neuburger (1), p.468, 
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三 四 四 


图 827 ”汉代 的 一 个 楼 阁 的 石 浮雕 ， 它 挑 出 在 湖面 之 上 并 以 悬臂 原理 的 支撑 托 架 来 支持 它 
( "BREF" ) 。 保 存在 山东 曲阜 孔庙 〈 原 照 ， 摄 于 1958 年 ) 。 


(e) BF X + 199: 


南 型 式 相 类 似 ， 但 似乎 是 西欧 古代 的 独立 创造 。 在 1755 年 和 1758 5E zt BI A RE 
(Grubenmann) 兄弟 在 德国 所 造 的 一 些 巨大 的 木 桥 ， 是 悬臂 和 拱 的 网 形 析 架 原理 的 一 种 
结合 ; 最 长 的 跨度 据说 达到 390 英尺 了 DB。 不 过 简单 的 悬臂 桥 在 整个 中 古 时 期 曾 建 于 萨 估 
依 地 方 的 阿尔 卑 斯 山 (Savoy Alps) 。 了 解 基 本 设计 的 发 源 地 和 发 展 的 过 程 ， 这 将 是 有 意 
味 的 ， 但 是 这 个 创造 似乎 发 生 的 那样 早 ， 现 在 要 通过 历史 追溯 它 的 经 过 是 有 困难 的 。 假 
如 喜马拉雅 从 山 是 悬臂 桥 和 吊桥 的 创始 地 区 ， 那 我 们 或 许可 以 希望 遇 到 它们 两 者 的 结 
合 ， 事 实 上 偶尔 确实 可 以 遇 到 @。 用 石料 建造 悬臂 桥 ， 虽 在 中 国 不 常见 ， 但 这 也 是 可 能 
的 多 。 这 就 把 我 们 引 向 了 拱 。 


(3) 拱 m 


一 般 可 以 接受 的 意见 以 为 ， 拱 或 许 是 公元 前 5 世纪 伊 特 拉 斯 坎 人 (Etruscan〉 的 一 
项 创造 。 至 于 说 拱 来 源 于 意大利 乃 是 由 于 这 样 的 事实 ， 即 罗马 人 大 规模 地 利用 它 而 希腊 
人 则 几乎 完全 没有 用 过 。 希 腊 的 建筑 师 们 在 公元 前 300 年 左右 以 前 没有 用 过 拱 ， 并 且 以 
后 也 不 曾 多 用 名 ， 对 印度 是 否 利用 过 拱 也 曾 有 过 和 争论， 如 弗格森 (Fergusson) 相信 在 穆 斯 
林 时 代 以 前 是 很 少 的 ， 那 时 该 国 仅 和 佛教 有 联系 。 后 来 有 些 作者 [ 如 蛤 弗 尔 (Havell) ] 
认为 这 是 一 个 硅 大 名 。 所 有 这 些 讨论 多 现在 进入 了 一 个 不 同 的 阶段 ， 因 为 新 近 确 立 了 这 样 
的 事实 ， 即 拱 、 容 隆 和 圆 屋顶 是 苏 美 尔 的 美 索 不 达 米 亚 人 (Sumerian Mesopotamia) 同 
样 熟 悉 的 2。 这 就 使 人 易于 了 解 到 拱 和 窒 隆 普遍 地 出 现 于 秦 陵 和 汉 陵 @， 并 推 想 周 朝 人 


(D Jenkin (1); Uccelli (1), p.683; Brangwyn & Sparrow (1)，p.141《 他 们 把 它们 和 吊桥 混淆 起 来 )。 但 是 ， 
是 否 有 任何 桥 孔 确实 超过 200 英尺 是 有 怀疑 的 【参见 Mock (1), p.87], 

Q ”有 一- 张 没 有 栏 笔 令 人 眩晕 的 驮 马 桥 的 照片 ， 至 少 有 一 个 悬 员 点 在 悬臂 的 末端 ， 见 Bonatz & Leonhardt (1), 
p.9; 桥 在 吉 德 拉 尔 〈Chitral) 跨 过 耶 尔 洪 河 〈Yarkhun) 。 

© Mee [ (OD. R47] 给 出 了 一 个 浙江 的 例子 ; WAA (1), PE 7b, XE— IP LEE (7)， 第 38 页 起 。 

@ 参见 Robertson (1), 

& ”事实 上 问题 是 复杂 的 。 被 保存 下 来 最 古老 的 砖 或 石 的 穹 隆 结 构 可 追 湖 到 4 世纪 和 6 世纪 之 间 [达尔 
(Ter), WEAR (Chezarla) ， 皮 德尔 冈 (Bhitargaon) , HMNB (Bodh Gaya) ] 。 但 在 石窟 中 有 远 涛 到 公元 前 3 tt 
纪 的 许多 木 制 艺术 品 “ 拱 ” REARS (Karle), BE (Bhaja), 、 巴 拉巴 尔 (Barabar)] 以 及 公元 前 1 世纪 的 浮雕 
[ARIS (Bharhut), BRP (Mathura), BAG UA (Amaravati) ] 。 这 就 是 “ 制 多 拱 ” (caitya-arch) 。 或 许 近 年 
最 满意 的 参考 资料 是 Coomaraswamy (6) ，p .73。 我 们 感谢 奥 尔 欣 (F. R. Allchin) 博士 对 这 个 题目 所 提供 的 意见 。 

© 直到 最 近 一 般 认 为 在 美洲 印第安 人 的 文化 中 没有 真 的 拱 ， 他 们 广泛 地 用 撑 架 容 隆 以 避免 拱 。 但 别 府 春 海 和 
埃 克 霍 尔 姆 [ Befu & Ekholm (1)] 现 已 提出 ， 曾 由 鲁 珀 特 和 丹 尼 森 [Ruppert & Denison (1)] 叙述 过 的 坎 佩 切 
(Campeche) 的 一 座 近 十 时 期 的 玛雅 建筑 物 中 有 一 个 真正 的 简 形 穹 隆 。 

Q 参见 Woolley (2), 

® BEARRA d) 俩 人 首先 在 辽宁 大 连 附近 营 城 子 的 公元 前 1 世纪 与 公元 1 世纪 之 间 的 一 个 汉 墓 壁画 中 发 
AVRO ES KE SEE dE RICH (但 是 没有 形成 拱 心 石 的 布置 ) 的 简 形 帘 隆 式 真 拱 。 现 在 知道 了 更 多 完整 的 例 
F. 著名 的 是 在 河北 望都 公元 182 年 古 幕 壁 上 的 汉 画 [参见 敖 承 隆 等 (1); Watson (1), Pl, 98 Hl pp. 28 fE 。 郑 
RÆ (4) FAIRS T JO A+ he LABS i; 在 《洛阳 烧 沟 汉 募 》 [Ano (62)] 一 书 中 系统 
地 叙述 了 许多 在 洛阳 的 这 种 建筑 物 。 另 一 个 东汉 古 茵 的 模型 陈列 在 广州 博物 馆 内 ， 这 是 在 较 常见 的 撑 架 穿 隆 上 安放 
一 个 平 的 真 圆 顶 (参见 上 文 pb 140) 。 直 到 最 近 时 期 一 些 简 拱 还 继续 用 在 陵 曹 中 ; 例如 ， 在 热 河 大 营 子 (在 今 内 蒙 
古 自 治 区 一 一 译 者 ) ， 一 位 卒 于 公元 959 年 的 辽 国 王子 的 慕 中 有 一 个 精巧 的 窃 隆 [ Watson & Willetts (1), site 37], 
某 些 宋 募 中 〈 如 1056 年 的 一 个 ) 有 蜂窝 式 的 圆 屋顶 [ 安 金 槐 (1) ] 。 
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(即使 不 肯定 是 商 朝 人 ) 就 已 很 懂得 用 拱 来 修筑 城 门 和 桥梁 中 。 

在 古代， 东方 和 西方 的 拱 总 是 半圆 形 的 @。 这 种 型 式 的 桥 的 最 大 跨度 不 宜 超过 150 
英尺 四 ,罗马 的 半圆 形 桥 的 平均 跨度 [如 公元 前 109 年 的 米尔 维 乌 斯 桥 (Pons Milvius) 
和 公元 前 62 年 的 法 布 里 西 乌 斯 桥 (Pons Fabricius) ] 在 60—80 英尺 ， 而 渡槽 的 拱 的 跨 
度 一 般 要 小 得 多 ， 约 20 英尺 @@。 现 存 的 最 长 的 罗马 拱 是 奥 斯 塔 ( Aosta) 附近 的 圣 马 丁 
Wt (Pont St Martin) ， 跨 度 为 117 HRS, 

拱 本 身 的 主要 部 分 ， 用 成 形 的 拱 石 砌 成 拱 圈 一 直 砌 到 拱 冠 的 拱 心 石 ， 这 在 罗马 和 中 
国 的 做 法 上 自然 是 相同 的 。 但 是 富 尔 - 梅 耶 作为 一 个 桥梁 工程 师 ， 在 研究 了 中 国 方法 之 
后 发 现 两 种 建筑 物 是 如 此 的 不 相同 ， 使 他 确信 罗马 和 中 国 的 桥梁 建筑 者 们 从 来 没有 过 任 
何 接触 。 他 说 ， 罗 马 的 桥 拱 是 极其 巨大 的 石料 建筑 ， 它 是 这 样 的 笨重 ， 在 某 些 情况 下 建 
筑 物 内 的 灰 浆 还 保持 塑性 ， 在 暴露 于 空气 中 后 才 再 上 凝固。 体积 也 是 过 分 的 大 ， 造 成 材料 
的 不 必要 的 浪费 。 另 外 中 国 桥 拱 的 特点 是 一 个 薄 的 石 壳 上 面 复 以 朴 松 的 填料 ， 两 侧 拦 以 
石 边 墙 ， 架 上 石板 ， 形 成 桥 面 和 桥 境 @。 这 样 一 种 方法 用 料 最 经 济 但 也 易于 因 基 础 上 升 
或 沉陷 而 引起 变形 。 央 而 中 国人 不 得 不 创造 若干 辅助 方法 ， 用 砌 石 使 外 壳 联 锁 在 一 起 ， 
插 和 人 贯穿 建筑 物 的 剪 力 墙 以 抵抗 变形 应 力 。 富 尔 - 梅 耶 写 道 ,“ 由 于 中 国 桥梁 建筑 耗费 
最 少 的 材料 ， 所 以 这 是 一 种 理想 的 工程 产品 ， 同 时 满足 技术 和 工程 的 要 求 ”。 

在 研究 中 国 一 些 大 拱桥 之 前 ， 更 仔细 地 看 一 下 结构 细节 是 有 价值 的 。 

把 拱 石 安放 在 木 拱 架 上 ， 有 几 种 不 同 砌 筑 成 拱 的 型 式 (“ 券 ") (图 828) 。 横 排 法 
(FI) 是 把 一 些 主要 是 单独 分 开 的 拱 券 柳 比 排列 ， 直 至 达到 桥 的 全 部 宽度 〈I) 。 拱 
券 石 常 常 做 成 长 形 ， 同 圆 的 弧 形 相 似 ， 相 邻 的 拱 券 砌 成 交错 接 颖 。 这 是 用 于 大 型 马 形 拱 
桥 的 方法 ， 对 它们 我 们 即将 加 以 讨论 ; 它 的 优点 是 一 两 个 个 别 拱 券 损坏 不 至 于 使 桥 失去 
作用 ， 而 修筑 每 一 个 拱 券 仅 需要 一 个 狭 窗 的 拱 架 ， 在 完成 每 一 个 拱 券 后 即将 拱 软 向 前 移 
动 ， 这 样 可 以 节省 大 量 木材 。 纵 排 法 〈《“ 纵 联 ” ) 是 不 同 的 〈I) ; 拱 石 从 拱 的 两 端 桥 台 
一 行 一 行 地 砌 ， 而 每 一 行 由 露头 的 和 露 侧 的 砖 相互 变换 地 砌 ， 两 行 之 间 错 颖 ， 直 至 全 桥 
宽度 。 第 三 种 方法 (UD 是 以 上 两 种 的 合并 (“ORB”); 这 个 方式 是 以 按照 拱 的 半径 当 
成 的 长 弯 弧 形 石 和 锁 石 交替 砌 筑 作 为 拱 衬 的 一 部 分 ， 并 延伸 至 整个 拱 的 宽度 。 这 对 小 桥 


中 人 饭 田 须 贺 斯 (1) 在 一 篇 专门 论文 中 研究 拱 在 中 国 建筑 技术 中 的 起 源 和 发 展 。 他 的 讨论 集中 在 “ 阁 ” 和 
“ 闺 蹇 ”或 “和 幸 宝 ” 几 个 字 ， 它 们 在 汉 以 前 的 古典 文字 中 常常 遇 到 。“ 瘟 ”的 意义 是 一 个 项 部 成 圆 形 的 小 门 ， 像 一 
个 圭 “ 委 ” 或 权 位 的 标志 ， 而 “ 赛 ”是 一 个 孔洞 ， 因 而 它们 可 能 表示 拱 形 孔 洞 的 意思 。 在 中 国 建筑 技术 中 拱 的 相 
对 不 被 重视 当然 要 联系 到 在 建筑 物 上 宁 用 木 、 夸 、 灰 泥 和 瓦 而 不 用 石料 (参见 上 文 p. 90) ; 当然 建造 陵墓 及 城墙 、 
宫 砍 和 庙宇 的 主要 门户 时 除外 。 我 们 可 以 从 现代 中 国 工程 师 谭 怕 英 [Tan Pei-Ting (1), p.124] 的 记录 中 找到 关于 
这 个 问题 的 反映 ， 认 为 半圆 拱 从 来 不 用 在 居民 房屋 建筑 ， 因 为 人 们 认为 这 是 不 吉祥 的 。 

© 拱 有 一 个 条 件 是 固定 地 立 着 〔〈 匈 下 文 p 179), 

© ”除非 应 用 近代 的 理论 和 方法 。 世 界 上 最 大 砌 石 桥 孔 之 一 ， 华 盛 顿 特区 的 卡宾 : 约翰 渡槽 桥 (Cabin John Aq- 
ueduct Bridge) 延伸 至 218 ER, 钢筋 混凝土 建筑 物 不 算 在 内 。 

@ Si, Robertson (1); Jenkin (1); Neuburger (1); Gauthey 〈1) 。 最 古老 而 还 存在 着 的 罗马 桥 是 在 一 条 古 供 特 
拉 斯 坎 人 的 路 上 ， 邯 阿 墨 里 那 路 (Via Amerina) ， 它 比 米尔 维 乌 斯 桥 要 早 20 年 ， 但 它 的 跨度 很 小 [Perkins (1)]。 

© Jil Robertson (1); 此 后 的 权威 们 提出 ， 纳 尔 尼 (Nami) 的 奥 古 斯 托 桥 (Ponte d'Augusto) 有 一 个 拱 跨 度 为 
105 ÆR [Goodchild & Forbes (1) ] 或 142 英尺 [Tyrrell (1)]。 这 要 看 哪个 还 存在 着 。 但 范围 是 清楚 的 。 

© 我们 看 到 关于 道路 的 一 个 极 相似 的 对 比 ， 参 见 上 文 pp.2，7。 


(e) HF 38. +201: 


更 为 合适 D。 上 古老 的 中 国 桥 梁 拱 券 似 乎 证 明 比 现代 拱 的 应 力 计算 能 够 单独 负担 更 大 的 荷 
重 ， 这 是 因为 拱 腹 和 桥 台 ("MR") 的 边 墙 和 填 土 对 拱 施加 被 动 压力 而 增加 了 它 的 强度 
和 刚度 。 此 外 木 拱 架 习惯 于 向 上 凸 出 一 些 ， 当 拆除 拱 架 后 拱 石 将 由 于 它 本 身 的 重量 而 下 
沉 ， 从 而 使 拱 压 得 更 为 紧密 多。 


图 828 ”拱桥 中 拱 石 的 各 种 砌 筑 方法 
(根据 茅 以 升 和 罗 英 ) 。 说 明 在 文中 。 


灰 浆 很 少 用 在 砌 筑 拱 或 边 墙 ， 更 从 来 不 用 于 基础 ， 因 为 当时 对 水 硬 灰 浆 的 成 分 还 不 
了 解 包 。 拱 石 在 过 去 和 现在 都 是 用 桦 尖 互相 连接 或 以 双重 棉 形 桦 头 的 铁 锭 埋 在 同样 眼 孔 
的 相 邻 拱 石 中 从 而 把 它们 结合 在 一 起 @。 在 连续 拱 两 拱 之 间 的 边 墙 中 ， 经 常 有 条 石 的 方 
头 露 在 外 面 ; 这 是 贯穿 的 联结 石 (“ 长 石 梁 ”) 或 者 是 长 条 石 把 两 侧 的 边 墙 联结 起 来 以 
防止 它们 向 外 鼓 出 去 @。 因 为 在 中 国 很 多 地 区 如 长 江 三 角 洲 ， 地 基 土 质 不 好 ， 中 国 工程 
师 们 不 可 能 做 到 基础 不 沉陷 ， 所 以 设计 了 插入 剪 力 墙 的 方法 (“ 间 壁 ”")， 也 就 是 在 拱 的 
两 端 各 筑 一 道 直 立 的 石 墙 与 桥 的 轴线 成 直角 并 埋 在 填 土 之 中 。 这 可 以 清楚 地 从 图 829 
(Ak) 中 看 到 ， 这 是 江苏 昆山 的 一 座 桥 ， 采 自 米 拉 姆 斯 的 著作 @。 剪 力 墙 是 用 长 条 石 
并 排 竖立 着 ， 下 端 插 和 基石， 上端 集中 嵌 人 一 条 长 水 平 石 ， 它 再 一 次 把 两 侧 边 墙 拉 结 在 
一 起 2。 因 此 它们 与 简 支 排列 的 直立 石板 属于 同一 类 型 ， 如 同 在 上 文 (p.152) 所 看 到 
的 ， 是 组 成 小 石板 梁 桥 的 桥墩 形式 的 一 种 ; 但 是 它们 与 拱 结 合 起 来 是 一 个 出 色 的 想法 。 
因为 拱 本 身 是 一 条 松弛 的 链 索 ， 不 能 承受 任何 弯 符 ， 使 拱 变 形 的 力 通过 泥 石 填料 传 到 两 


D 此 种 桥梁 的 一 个 例子 已 见于 图 S2 (图 版 ); 另 一 个 见 图 830 (图 版 ) 。 

加 ”参见 唐 寞 洪 (1), 第 62 页 ; Mao I-Shéng (1), PH [ (1), 第 各 页 起 ] 叙述 了 另 三 种 方法 。“ 分 节 并 列 ” 
CIV) 把 图 中 的 工 结 合 到 1， 在 这 里 拱 石 做 成 长 缠 形 如 第 一 种 但 横向 错开 如 第 二 种 。“ 外 并 列 内 纵 联 ”(V) 以 不 同 
的 方式 把 [和 结合 起 来 ， 用 长 弧 石 砌 在 两 边 , 但 背面 以 内 全 用 横向 砌 筑 。“ 框 式 纵 联 ”( VL) ÈIS UHRA, 
用 绝 石 和 锁 石 砌 在 两 侧 但 内 部 是 横向 砌 筑 。 

© ”罗马 人 可 以 做 到 ， 因 为 他 们 有 一 种 混合 水 泥 ( 火山灰) 的 供给 ， 参 见 Briggs (3) ，p.407。 在 中 国 缺 乏 这 
样 的 原料 ， 他 们 把 石料 适当 地 磨 光 后 干 彻 ， 这 样 避 免 灰 浆 链 因 周 期 性 的 浸水 而 造成 涨 缩 的 危害 影响 。 关 于 水 泥 和 混 
KE. SMERU 分册，p. 219 XL EXC p. 38。 

© ”在 西 方 这 也 是 一 种 老 方法 。 参 见 下 文 p. 174. 

© 有 些 类 似 岁 马 人 用 来 加 强 他 们 填 以 碎 石和 灰 桨 的 城墙 的 由 平 砖 砌 筑 的 花边 层 。 伦 敦 的 罗马 墙 是 这 样子 ， 我 
亲自 见 到 现在 的 拜占庭 《伊斯坦布尔 ) 的 墙 也 是 如 此 。 

© Mirams (I), p.104 对 面 的 图 ; 参见 Boerschmann (3a), fig 282; BEBE (1) 图 54; Little (1), p.362; 
Schulthess (1), pls. 10, 13, 

O ”典型 的 立 面 、 平 面 和 纵 断 面 见于 Fugl-Meyer (1), fig 44, 
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个 剪 力 墙 。 有 时 边 墙 和 拱 的 回填 部 分 就 到 剪 力 墙 为 止 ， 因 此 仅 填 了 桥 的 中 心 部 分 而 用 两 
个 石板 梁 桥 孔 把 两 岸 连接 起 来 。 图 830 (图 版 ) 引 自 喜 龙 士 的 著作 由， 是 在 苏州 的 另 一 
座 桥 ， 用 图 说 明 这 些 建筑 物 仍 能 维持 站 立 不 个 的 最 大 变形 程度 2@2。 这 个 拱 差 不 多 已 变 成 
椭圆 形 ， 但 它们 继续 起 作用 。 富 尔 - 梅 耶 发 现 这 些 拱 券 薄 到 非常 大 胆 的 程度 ; 在 一 座 平 
常 的 小 桥 是 1/30 桥 的 跨度 ， 但 在 较 大 的 一 些 桥 则 不 到 1/60。 挡 士 边 墙 石 块 的 砌 筑 稍 微 
有 点 不 同 ， 经 常 总 是 横 的 和 竖 的 石板 交错 排列 ， 但 总 有 一 些 条 石 的 排列 方式 是 长 轴 向 
内 ， 如 同 插 入 填 土 内 的 很 多 长 钉 ， 这 样 便 增强 了 填 土 和 墙 之 间 的 联结 作用 @。 

中 国 桥梁 工程 师 们 的 另 一 个 非常 的 创造 万 是 完整 的 圆 形 构造 ， 水 面 上 的 拱 和 水 下 一 
个 反 拱 从 同一 桥 台 伸 出 去 。 当 没有 岩石 或 黏土 基础 时 ， 这 样 的 石 拱 券 可 以 获得 很 大 的 稳 
定性 ， 这 是 特别 有 价值 的 @。 中 国 的 第 一 座 这 种 桥 于 1465 年 和 1487 年 之 间 建 在 江苏 吴 
县 附近 的 角 直 镇 号 ， 名 叫 东 美 桥 ， 现 在 仍 在 使 用 。 

为 了 提示 一 些 中 国 桥梁 的 概念 ， 这 里 举 出 几 个 例子 。 很 多 人 是 熟悉 北京 颐和园 的 一 
些 优美 桥梁 的 ， 玉 带 桥 @ 是 一 个 单 孔 建筑 物 ， 如 同 起 伏 的 浪花 ; 十 七 孔 桥 了 2， 是 由 一 系 
列 不 同 大 小 的 拱 形 成 柔和 而 优美 的 曲线 ， 逐 渐 上 升 并 逐渐 下 降 。 这 里 不 再 说 这 些 ， 我 们 
将 提出 一 些 更 粗 陋 的 、 更 平凡 的 ,但 是 更 典型 的 例子 ， 如 在 川 陕 公路 @@ 上 的 梓 治 桥 ， 或 
V VOREMCBUSEEREES, Jp ET 1453 年 左右 。 图 831 (图 版 ) 是 有 名 的 拱桥 ， 名 叫 三 星 
桥 ， 在 万 县 跨 过 长 江 的 一 条 支流 @。 虽 然 大 多 数 中 国 的 桥 拱 是 半圆 形 并 且 经 常 有 一 点 抬 
起 〈 即 从 此 桥墩 高 一 点 的 地 方 开始 起 拱 ) ， 但 对 哥 特 式 尖 拱 的 应 用 并 不 是 完全 不 知道 。 
这 可 能 来 自 希 腊 - 印度 (SEDET) WERE, RTF 1943 年 曾 拍摄 一 座 在 川 陕 交界 处 
的 剑 门 关 以 北 路 旁 一 条 山 溪 上 的 尖 拱 桥 〈 图 832， 图 版 ) 吕 。 在 中 国 的 旅游 者 们 总 是 注意 


(D Sirén (1), vol 4, pl 98B, 

© 另 一 个 视图 见于 Fugl-Meyer (1) fig 45。 还 有 一 些 很 特殊 的 例子 见于 Fugl-Meyer (1) fig 46; WAM (7) 
图 版 9A。 

© 图 样 见 于 Fugl-Meyer (1) fig 27, EBX (1) 有 一 篇 论述 清 代 政府 桥梁 建筑 的 管理 方法 的 重要 文章 。 

$ 这 种 做 法 在 现今 的 钢筋 混凝土 弓形 拱 中 是 很 平常 的 。 我 们 有 一 个 剑桥 的 例子 ， 即 芬 路 (Fen Causeway) 路 
过 剑 河 (Cam) 的 公路 桥 。 
BR (1), 9845 页 。 
Mao l-Shéng (1); RSE (7), E69; Anon (37), 图 130, 
FBR (1), 图 82; Anon (37), [E 123, Æ 128, 
即 金牛 道 ， 参 见 上 文 p. 24。 参 见 Wiens (2), 
WAR (1). 第 34 页; EER (1), 图 84; Forman & Forman (1), pp. 161, 163, 
Fugl-Meyer (1), fig 8; SEH (1), 图 50; 两 文 都 说 跨度 约 94 英尺 。 艾 约 瑟 和 格雷 戈 里 【Edkins & 
Gregory (1)] 给 出 的 尺寸 是 ; 跨度 78 英尺 ， 高 40 英尺 ， 宽 22 英尺 。 参 见 Carey (2); Little (1); p.255, 

dp ” 见 本 书 第 一 卷 图 20 关于 北魏 (295 世纪) 敦煌 石 窗 的 尖 拱 装饰 的 例子 。 巴 尔 特 鲁 沙 伊 蒂 斯 【 Baltrusaitis 
(1, 2)] 强调 了 欧洲 哥 特 式 建筑 中 的 尖顶 式 尖 拱 〈 乐 谱 上 连 音 号 的 括 弧 ) 来 源 于 亚洲 。 他 从 印度 的 纳西 克 
(Nasik ,公元 前 3 世纪 ) UAE (Ajanta, 5 世纪 ) 找到 了 它 的 根据 ， 然 后 追踪 它 的 传播 ， 它 向 东 传 播 到 敦煌 和 龙 
门 ， 随 即 向 西 传播 经 过 供 斯 兰 国家 (10 世纪 ) ， 在 13 世纪 末期 到 达 西 欧 ， 恰巧 在 “早期 英国 式 ” 和 “ 盛 饰 式 ” 
(Decorated) 形式 之 间 的 过 渡 时 期 。 在 “火焰 式 ”( Flamboyant》 建筑 中 ， 它 变 得 特别 流行 。 但 是 罗 英 [ (1), 第 40 
页 、 第 42 页 、 第 395 页 起 ] 并 没有 想 为 中 国 的 “ 哥 特 式 ” 桥 拱 寻 找 国外 的 来 源 ， 而 认为 这 是 中 国 固有 的 从 两 端 向 
中 间 伸 展 相 接 成 为 一 个 人 字形 的 石 悬 辟 型 式 (ILEX p. 165)。 这 是 在 人 字 拱 建筑 中 “人 ” 字 结 构 的 一 个 自然 推 
i£ (参见 上 文 p. 99)。 罗 英 认为 所 有 圆 顶 拱 是 更 进一步 的 发 展 阶段 的 论点 是 缺乏 说 服 力 的 ， 相 反 ， 这 些 似 乎 是 最 原 
始 和 古老 的 形式 〈 参 见 上 文 p. 167), 

Q 参见 上 文 p.24。 在 河北 、 陕 西 和 云南 的 其 他 例子 见于 唐 赛 漆 (7) ， 图 71、 图 72 和 图 87、 图 88。 
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图 版 ”三 四 五 


图 829 ”江苏 昆山 的 一 座 拱桥 ， 显 示 桥 墩 内 前 力 墙 的 末端 [照片 采 自 Mirams (1)]。 


图 830 ”江苏 苏州 的 一 座 小 拱桥 ， 这 是 一 个 表明 建筑 物 和 剪 力 墙 能 够 保持 不 倒塌 的 变形 程度 的 
例子 [照片 采 自 Sirén (1)]。 
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图 版 ”三 四 六 


图 831 川 东 万 县 的 三 星 桥 ， 一 个 高 拱 跨 过 一 条 季节 性 的 洪水 河流 ， 顶 上 盖 有 一 个 屋 廊 
[史密斯 (F .T Smith) S£, PIF Carey (2) ] 。 可 以 隐约 看 到 拱 的 尖顶 。 


图 832 ”在 四 川 跌 西 间 的 剑 门 关 北 的 三 尖 拱 桥 关 CRIA, BET 1943 E), 


(e) BF € + 205: 


BRA Sp EX BABET AR, fEXk— T KSEX E ds A AAS OCHA, BE 
种 自然 的 现象 。 在 中 世纪 欧洲 人 的 桥梁 建筑 显然 也 是 如 此 中 。 一 个 明白 的 理由 是 为 了 便 
Al AG RGA A A EAT ASE; BA O 波 罗 特 别提 到 这 一 点 。 

汉 和 三 国 时 期 的 拱桥 即使 有 些 保存 下 来 ， 也 是 很 少 的 ; 成 都 南 门 外 的 万 理 桥 据说 是 
Epl, BE (HEF 135 年 ) 所 建 的 洛阳 阳 渠 桥 总 被 认为 是 中 国 最 古老 的 全 部 用 
石料 的 桥 ， 但 不 能 肯定 是 板 梁 的 或 是 拱 的 ; 从 《水 经 注 》 号 记载 的 碑文 中 看 来 前 者 的 解 
PHU BARE. KEUS, FBR (ZTF 159 年 ) 在 他 的 洛阳 大 花园 中 的 一 条 
河上 造 了 桥 @@， 这 一 点 是 确实 的 。 但 《水 经 注 》 所 保存 关于 洛阳 一 座 大 石 桥 的 记载 ， 清 
楚 的 是 一 座高 拱 ; 这 是 接近 3 世纪 末期 建造 的 。 栈 道 元 说 ®@: 

(洛阳 的 ) 许多 桥 都 是 用 (整齐 的 ) 石 块 堆砌 成 的 高 大 壮丽 建筑 物 。 虽 然 

时 过 境 迁 ， 有 些 损坏 ， 但 从 来 没有 失去 作用 。 朱 超 石 (在 他 的 军队 出 征 ) 的 

旅途 中 写 信 给 他 的 哥哥 说 :“ 在 洛阳 的 王宫 外 六 七 里 处 有 一 座 全 用 大 石 块 造成 

的 桥 ， 下 面 成 圆 形 ， 不 仅 可 以 过 水 ， 也 可 通 大 船 。 其 上 有 碑文 说 ， 桥 筑 于 太 康 

三 年 (282 年 )。 施 工 所 用 劳力 每 日 超过 75 000 人 ， 经 过 五 个 月 完成 。 FF 

年 后 这 座 桥 渐渐 失修 ， 此 后 又 全 部 修复 ， 但 碑文 不 再 见 到 。 

《凡是 数 桥 ， 皆 累 石 为 之 ， 亦 高 壮 矣 。 制 作 黄 佳 ， 虽 以 时 往 损 功 ， 而 不 废 行 旅 。 朱 超 石 

《与 兄 书 》 云 :“ 桥 去 洛阳 宫 六 七 里 ， 悉 用 大 石 ， 下 圆 以 通 水 ， 可 受 大 航 过 也 。 题 其 上 云 ， 

太 康 三 年 十 一 月 初 就 功 ， 日 用 七 万 五 千 人 ， 至 四 月 末 止 。 此 桥 经 破 落 ， 复 更 修补 ， 今 无 复 

文字 。》 

这 就 是 “旅人 桥 ”。 中 国 的 工程 史学 者 们 还 没有 找到 更 早 于 此 的 有 关 拱 桥 的 文字 记载 ， 
如 果 所 叙述 的 桥 的 跨度 有 80 英尺 左右 ， 如 同 法 布 里 西 乌 斯 桥 那样 ， 似 乎 正如 所 说 的 万 
是 为 了 水 道 航运 ， 这 不 可 能 是 这 一 类 桥 中 的 第 一 座 ， 而 我 们 有 理由 可 以 断定 小 型 拱桥 第 
一 次 兴建 一 定 是 在 东汉 时 期 ， 如 果 不 是 在 此 以 前 的 话 。 

洛阳 天 津 桥 在 7 世纪 末 由 李 昭 德 用 流线型 的 桥墩 加 以 重建 。 李 昭 德 是 一 个 有 名 的 工 
程 师 ,在 洛阳 造 了 许多 桥 @。 这 个 世纪 确实 有 转折 点 的 意味 ， 因 为 任何 存留 的 建筑 物 都 
难于 可 靠 地 认为 更 早 于 这 个 时 期 ， 中 国 的 一 些 最 壮丽 和 最 重要 的 桥梁 无 疑 地 来 自 这 个 世 
纪 的 头 几 十 年 2。 因此 我 们 可 以 无 疑 地 认为 在 马 宪 和 李 春 之 间 对 拱桥 建筑 是 有 强 有 力 的 
传统 的 ， 虽然 可 以 证 明 而 还 保存 着 的 例子 不 多 或 者 没有 ， 但 在 全 国 各 地 都 有 他 们 各 自传 


© BM Uccelli (1) , pp.291 f£ , 

Q 或 许 不 太 有 说 服 力 。 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 我 常常 路 过 此 桥 ， 并 在 桥 旁 的 有 名 餐馆 吃饭 ， 但 是 我 没有 感 
觉 对 它 的 兴趣 并 且 从 没有 仔细 地 察看 它 。 杜 甫 的 一 首 著名 的 诗 中 提 到 它 【译文 见 Alley (6), p.99]. 

© ”村 道 元 著 , 约 公元 500 E; 《水 经 注 》 卷 十 六 ， 第 十 一 页 。 参 见 《 读 史 方 擂 纪 要 》， 卷 四 十 八 ， 第 四 十 五 
页 。 

@ 《后 汉 书 》( 卷 六 十 四 ， 第 十 三 页 ) 说 :“ 一 座 飞 桥 带 有 石 级 (或 墩 ) ， 越 过 一 个 缺口 横 过 一 条 水 道 ”(“ 飞 
梁 石 厂 陵 跨 水 道 ” ) 。 在 这 里 可 能 有 虹 臂 结构 的 想法 ， 但 肯定 这 是 一 座 板 梁 桥 ， 高 出 水 面 之 上 有 一 些 高 度 。 

© 《水 经 注 》 卷 十 六 ， 第 二 十 、 二 十 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 朱 超 石 是 效力 于 刘 宋 第 一 代 统 治 者 的 一 个 将 军 ， 
公元 423 FRBARPEBBOMA (EMEX p. 42) 。 他 的 信也 见于 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 晋 文 ) 卷 一 
四 一 ， 第 八 页 。 

© 《 旧 唐 书 》 卷 八 十 七 ,第 七 页 ;《 读 史 方 与 纪要 》 卷 四 十 八 , 第 四 十 七 页 。 

© 接见 下 文 p. 175。 
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说 的 有 名 桥梁 建筑 者 们 ， 如 四 证 的 岗 荣 、 毛 凤 彩 和 僧人 祖 印 ， 或 者 贵州 的 葛 镜 和 黄 攀 
È, 不 过 大 多 数 传 下 来 的 名 字 是 宋代 或 宋 以 后 的 人 。 

中 国 拱 桥 建筑 中 的 主要 成 就 当然 是 那些 建 有 和 多孔 的 拱桥 。 三 或 四 个 拱 的 美丽 的 桥梁 
几乎 在 每 个 城市 都 有史， 在 长 联 拱 中 较 优秀 的 是 在 江西 南城 的 万 年 桥 @， 部 分 原因 是 有 
一 本 专著 论述 它 ®。 谢 甘 党 在 1896 年 写 的 《万 年 桥 志 》 就 是 这 座 桥 的 全 部 历史 ， 它 具 
体 述 及 当地 的 一 切 历 史 和 地 形 (参见 本 书 第 三 卷 p. 517)@。 桥 有 24 个 拱 ，1803 英尺 
长 ， 横 跨 汝 水 ， 在 谢 甘 党 居住 的 城市 以 东 6 里 ， 这 历来 是 江西 福建 间 的 一 个 重要 交通 纽 
带 ， 从 文字 资料 中 我 们 知道 在 1271 年 和 1633 年 间 由 一 座 浮桥 横 接 。 但 是 在 最 后 一 年 中 
HE IE 30 人 的 事件 促使 这 个 省 的 按察 使 匡 麟 瑞 负 起 修筑 一 座 长 石 拱桥 的 责任 ， 并 于 1647 
年 建成 。 此 桥 在 1724 年 遭 到 洪水 的 严重 破坏 ， 并 由 当时 的 知县 李 朝 柱 进 行 了 修理 。 最 
后 在 1887 年 ，3 个 拱 再 次 被 冲 毁 ， 其 他 的 也 受到 损坏 ， 这 时 谢 甘 党 接受 了 修理 的 任务 ， 
这 样 引出 了 他 的 著作 。 关 于 著作 中 述 及 的 社会 公益 的 善举 这 里 不 是 叙述 的 地 方 ， 例 如 ， 
谢 甘 党 和 一 些 朋 友 如 何 担任 工程 监理 人 员 而 不 要 报酬 ， 一 切 经 费 如 何 依靠 捐助 而 没有 当 
地 或 省 政府 的 资助 ， 佛 教徒 的 虑 诚 如 何 推动 了 许多 人 自愿 地 参加 工程 工作 ， 迷 信 风 水 @ 
的 人 们 如 何 反 对 采 石 和 砍 树 等 。 使 我 们 有 兴趣 的 事实 是 ， 虽 然 谢 甘 党 的 书写 在 这 么 晚 的 
时 代 ， 但 一 切 似 乎 还 是 按照 传统 的 古老 经 险 而 没有 现代 影响 的 痕迹 。 对 这 些 技艺 的 应 
Hj. MURAL (3) 曾 有 专门 著作 加 以 论述 ， 他 从 那 本 书 上 复制 了 许多 工程 图 。 例如， 图 
833a 是 挖 泥 机 (“MEU”) 的 图 片 ， 图 833b EERME (“WE )©, Al 833c 是 清 基 用 
HEHE (“水 柜 ”) 吕 ， 图 833d 是 用 暗 简 和 铁 锭 把 石头 桥墩 镶 合 在 一 起 (“ 灸 石 ") ， 图 
833 e 是 桥墩 本 身 (“ 砌 墩 ") 以 及 鸟 吸 形 的 分 水 尖 (“分 水 ”) 和 它们 的 上 部 所 形成 的 
拱 腹 (“山花 墩 ") ; 最 后 图 833f 是 木 半 拱 架 ( “DERE” )®@。 

在 这 里 应 当 稍 为 说 明 一 下 关于 中 国 石 工 中 所 用 的 瞳 简 和 铁 锭 @@。“ 相 互 镶嵌 ”是 唐 
宋 以 来 通常 使 用 的 方法 ， 如 石 筑 道路 在 1487 年 给 朝鲜 旅行 家 崔 清 以 深刻 的 印象 @; 河南 
的 天 津 桥 于 10 世纪 由 向 拱 用 这 种 方法 予以 加 强 。 如 同 我 们 将 看 到 ， 铁 锭 已 用 在 建 于 7 


四 ”参见 昆山 和 江苏 其 他 地 方 的 桥梁 照片 和 图 画 ， 这 些 照 片 和 图 画 转 载 于 Bonatz & Leonhardt (1), figs. 55, 
56; H.S. Smith (1), fig. 8; Fugl-Meyer (1), figs. 5, 28 MERX (1), 图 52、 图 53。 其 中 有 些 清 楚 地 显示 用 第 
三 种 方法 砌 的 拱 衬 (上 文 p. 169) 。 还 有 一 些 值得 注意 的 半圆 拱桥 的 例子 见于 Forman & Forman (1) pp. 115, 211, 

© MAE (7), 图 92 和 第 70 页 。 它 很 像 上 文 p. 171 提 到 的 梓 益 的 桥 。 我 在 1944 年 有 幸 亲 见 此 桥 ， 但 是 当时 
不 知道 它 的 优点 在 哪里 。 不 要 和 在 同一 省 份 的 分 宜 的 另 一 座 同名 桥 相 混淆 ， 这 是 许 从 龙 于 1556 年 左右 所 建 的 十 一 
拱桥 ， 用 以 代替 原 有 的 浮桥 。 关 于 这 座 桥 见 陈 柏 泉 (7) 。 

© 再 往 下 游 在 抚州 ， 即 今 临 州 ， 另 有 一 座 重要 的 桥 ， 名 为 文昌 桥 ， 对 此 刘 敦 桢 (2) 有 一 篇 专文 述 及 。 不 要 
和 在 福建 福州 的 另 一 座 同 名 桥 相 混 ( 见 表 66)。 参 见 罗 英 (1), 第 72 页 及 第 385 页 起 。 

Gb ”我们 感谢 恒 莫 义 [Hummel (16) ] 对 此 的 分 析 ， 因 为 这 是 难得 的 。 参 见 罗 英 (1), 第 79 页 起 。 

© ”参见 本 书 第 二 卷 ，p. 359 和 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 239 关于 这 种 堪 与 体系 的 令 述 。 

© ”关于 护岸 ， 见 下 文 p. 339。 

© 每 一 个 围 堰 用 八 架 龙 骨 车 序 抽 (参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 339)。 关 于 “水 柜 ” 这 个 名 词 的 其 他 用 法 ， 
参见 下 文 p. 315. 

值得 注意 的 是 所 有 接头 都 做 成 直角 ， 和 中 国 的 屋顶 的 柱 和 梁 没 有 斜 接头 一 样 。 

© ”关于 这 个 一 般 性 的 问题 见 Briggs (2), pp. 78 f. 。 暗 简 和 铁 锭 在 古典 的 古代 庙宇 建筑 中 使 用 很 多 ， 我 记得 
在 巴尔 米 拉 (Palmyra) 为 近代 搜寻 金属 时 期 的 “ 挖 气 ”所 造成 的 庙宇 墙壁 的 奇异 外 表 而 吸引 。 参 见 p. 178。 

© ”译文 见 Meskill (1), p.104, 
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The 8 RS — pac RE RI Bep, (AE REA ARS, ENR Ae re 
很 难 找到 它 ， 因 为 它们 不 承受 任何 大 的 应 力 ， 同 时 那个 时 代 的 石 桥 已 没有 留存 下 来 的 。 

另 一 座 桥 有 68 个 拱 ，1000 ARK, EKZ (PE) 附近 跨 过 渭河 ， 但 在 隋 代 以 前 
已 被 破坏 。 巴 罗 (Barrow) 于 1793 年 的 南 行 途中 对 一 座 91 孔 半圆 拱 的 桥 留 下 极 深 刻 的 
印象 ， 这 座 桥 似乎 和 他 的 旅行 团 所 经 过 的 大 运河 相 平 行 ， 在 苏州 以 南 跨 过 太湖 的 一 条 约 
有 半 英 里 宽 的 汉 港 @。 这 可 能 是 宝 带 桥 ， 原 建 于 公元 806 年 ， 恰 如 巴 罗 所 叙述 的 那样 中 
间 有 些 拱 高 出 于 其 余 的 拱 @ (图 834， 图 版 ) 。 江 苏 确 实 富 于 这 种 多 孔 建筑 物 ， 因 为 离 此 
不 远 的 吴江 有 另 一 座 同 样 的 桥 ， 名 叫 垂 虹桥 ， 也 横 跨 过 太湖 的 一 个 汉 港 @。 我 们 知道 @， 
它 自 1047 年 以 来 本 是 一 座 木 桥 ， 此 后 在 1324 年 前 后 蒙古 人 统治 的 时 代 张 显 祖 重新 改建 
AAS. HA 62 个 拱 建 在 桩 基 上 ， 每 个 桩 基 用 13 英尺 长 的 钢 拉 条 予以 绑 紧 @。 

为 了 节约 材料 以 提高 工程 价值 和 为 了 提高 美观 感 ， 拱 桥 建 筑 的 最 大 创造 是 建筑 者 们 
敢于 放弃 为 了 安全 而 要 求 半圆 拱 的 拱 券 以 切线 接近 桥墩 线 从 而 “引导 负荷 垂直 向 下 ” 
的 概念 。 当 理解 到 拱 的 曲线 可 以 更 加 平坦 ， 如 果 它 是 一 个 更 大 的 半圆 的 一 部 分 ， 这 样 桥 
就 可 以 做 成 从 两 岸 桥 台 以 趋向 水 平 的 角度 飞 出 ， 从 而 产生 弓形 桥 @。 这 个 创造 在 欧洲 可 
能 和 同时 发 展 的 飞 扶 壁 拱 架 有 茶 些 联系 ,但 似乎 欧洲 人 迟 至 13 世纪 才 这 样 做 ， 因 为 在 
这 个 时 期 有 几 顶 桥 ， 例 如 ， 罗 讷 (Rhône) 河上 长 长 的 圣 埃 斯 普 里 桥 (Pont St Esprit) 
和 东 英 格 兰 的 贝 里 圣 埃 德 蒙 兹 (Bury St Edmunds) 的 小 的 修道 院 桥 (Abbot’s Bridge) 说 
明了 这 个 情况 , 但 是 应 用 还 不 够 大 胆 和 广泛 ， 直 到 14 世纪 的 初期 才 得 到 较 快 的 发 展 ， 
这 可 以 从 乌 切 利 的 有 插画 的 记载 中 了 解 到 。 继 佛罗伦萨 (Florence) 的 韦 基 奥 桥 (Ponte 
Vecchio) (1345 年 ) 之 后 有 帕 维 亚 (Pavia) 的 廊 桥 (1351 4E), ， 维 罗 纳 (Verona) 的 
卡 斯 泰 尔 韦 基 奥 ( Castelvecchio) 桥 (1354 年 )， 最 大 的 但 寿命 最 短 的 是 在 特 雷 佐 
(Trezzo) 的 桥 (1375 年 )@。 它 是 这 些 桥 中 跨度 最 大 的 ， 达 到 243 英尺 。16 世纪 的 一 些 


(D Barrow (1), p.520, BWA ABBR, BLT Cranmer-Byng (2)，pp. 175，373。 这 个 湖 的 汉 港 实际 是 吴淞 
江 的 洪水 口 ， 与 大 运河 相交 于 此 。 

© ”他 指出 有 一 孔 的 跨度 约 40 英尺 。 但 宝 带 桥 只 有 53 个 拱 ， 而 最 大 的 跨度 不 超过 22 二 英尺 。 这 里 崔 溥 提出 的 
数字 55 个 拱 是 接近 正确 的 。 照 片 见于 唐 赛 漆 (1) ， 图 81; 参见 Pugl-Meyer (1), pp.44, f. 。 虽 然 中 国 的 一 些 桥 经 
常 把 他 们 的 一 些 中 孔 升 到 最 高 ， 但 桥 面 总 是 平滑 地 倾斜 ; 不 像 博 纳 芯 和 莱 昂 哈 特 [ Bonatz & Leonhart (1), 
fig 44.45] 所 画 的 一 些 土耳其 建筑 ， 它 们 的 桥 面 根据 拱 的 高 度 顺 着 一 条 真正 的 转向 路 线 而 升 高 。 宝 带 桥 出 现在 1962 
年 的 一 张 中 国 邮票 上 ; 我 于 两 年 后 有 替 去 访问 了 一 次 。“ 宝 带 ” 的 名 称 来 自 唐 朝 郡 守 王 仲 舒 捐 了 宝 带 资 助 建 桥 。 最 
全 面 的 叙述 见 罗 英 (1), 98 242 页 起 。 

© 事实 上 是 吴淞 江 的 另 一 口子 。 

© ” 据 同 时 期 人 钱 公 辅 的 著作 《 垂 虹桥 记 》， 引 自 罗 英 (71), 第 246 页 。 

© ” 据 另 一 本 元 代 喜 桥 所 著 的 同名 的 随笔 ， 我 们 知道 实际 负责 的 工程 师 是 姚 行 满 。 

© 现在 是 72 个 拱 ， 中 孔 大 于 其 他 各 孔 以 利通 航 。 这 可 能 是 1799 年 重建 的 结果 。《 苏 州 府 志 》( 卷 三 十 四 ,第 
六 页 起 ) 说 是 85 个 拱 ; 而 1487 年 经 过 该 桥 的 朝鲜 旅行 家 崔 溥 〈 参 见 p.360) 则 激动 地 说 它 “ 至 少 有 四 百 个 ”[ 译 
文 见 Meskill (1) ，p. 91] 。 也 许 他 把 其 他 桥 的 拱 数 算 在 一 起 了 。 

人 @ Pippard & Baker (1), p.243, 

布拉格 的 美丽 的 查尔斯 桥 (Charles Bridge) 于 1357 年 开工 ，1370 年 左右 建成 ， 有 时 也 包括 在 弓形 建筑 类 
内 ,但 事实 上 它 的 外 观 有 些 令 人 迷惑， 因为 它 的 几乎 是 半圆 拱 的 腰部 被 桥墩 伸 出 的 分 水 尖 所 掩盖 。 见 Gauthey (1), 
vol. 1，p.32 和 pl M , fig. 40; Tyrrell (1), p.50, Uccelli (1), p.290, fig. 69。 诺 沃 特 尼 、 波 茜 和 埃 姆 [ Novotny , 
Poche & Ehm (1)] 的 专题 论文 重点 在 于 桥梁 的 艺术 ， 而 不 在 其 工程 方面 。 
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图 833 ”图例 摘自 谢 甘 棠 的 《万 年 桥 志 》。 
(a) 挖 泥 机 〈“ 爬 沙 " )。“ 绞 车 架 应 顺 着 水 流 安放 。 长 9 丈 多 的 麻 绳 应 每 晚 热 干 ， 以 免 潮湿 腐烂 。 
(“ 架 以 顺水 为 稳 ， 麻 强 约 九 丈 余 ， 每 晚 燕 过 ， 以 免 湿 烂 。 ) 
(b) Spa iEn (“OH”). “AH RWHMKSR, HLS ROSIE.” ( “THAR, KE 
R, TARET") 
(e) HE (“ 水 柜 " )。“ 这 与 老 法 有 所 不 同 ; STA CHORO 用 人 竹 席 ， 因 为 这 样 防 漏 很 困难 ， 这 是 不 应 
忘记 的 一 点 。 首 先 把 主要 骨架 搭 起 ， 再 钉 上 人 竹 席 ; 这 样 就 轻便 而 容易 掌握 ， 用 船 把 它 运 到 安放 
HEEE. WE OTE) 把 不 同 长 度 的 木板 插入 骨架 内 ; 只 有 在 定位 之 后 木板 的 长 度 才能 确定 
(以 配合 高 低 不 平 的 河 底 ) 。”《(“ 此 次 安 柜 ， 不 遵 旧 式 ， 未 用 复 折 ， 以 致 漏 孔 难 塞 ， 以 后 万 不 可 遗 。 
先 门 柜 柱 ， 钉 篮 折 ， 以 船 载 置 水 中 ， 后 插 直 版 。 盖 柜 不 加 版 ， 安 放 轻 便 。 且 版 宜 长 短 不 齐 ， 必 在 
水 中 方 可 定位 。 ) 
FAMPANGUET 、 镰 夹 墩 石 〈“ 镶 石 " ) 。“ 墩 石 砌 筑 用 铁 锭 交错 镶嵌 如 同 犬 牙 ， 用 铁 锭 〈 棒 ) 把 石 颖 色 
HEE. EAR (上游) 处 的 石 块 用 勾 铁 ( 扣 钉 ) AE.” (“ 墩 石 犬 牙 相 错 ， 铁 锭 铃 颖 ， 尖 墩 
DRE”) 
(e) HE ( "SET ) . WIEX, 
(f) FRR HR). “RAR EXT, MRKAR”. CEXETEGX B HIE, KÆ, 
TRUE DUREE USE DUREE, PRE n Bo oA eA HES B STE A RE is 
出 而 非 上 四 人 。 
最 后 两 个 图 和 a 一 样 是 完整 的 两 页 对 开 ， 不 过 比例 缩小 一 半 。 
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图 834 江苏 苏州 南面 大 运河 旁 的 宝 带 桥 〈 原 照 ， 摄 于 1964 年 )。 它 跨 过 太湖 的 一 个 汉 港 ， 
BRA AA - 波 罗 以 来 许多 外 国旅 游 者 的 赞扬 。 


(o WF: -21- 


桥 如 威尼斯 的 里 亚 尔 托 (Rialto) 桥 和 在 佛罗伦萨 的 圣 特 里 尼 塔 (Santa Trinità) 桥 仅 是 
在 原 有 的 传统 上 加 上 美观 。 其 拱 弦 的 高 度 从 一 个 完全 的 半径 减 到 不 到 一 半 ( 表 67)。 

虽然 所 有 这 些 桥 可 以 恰当 地 认为 是 不 小 的 成 就 ， 但 还 有 一 个 卓绝 的 事实 ， 即 有 特殊 
才能 的 中 国 工 程 师 李 春 约 于 公元 610 年 建 了 具有 更 先进 特征 的 桥梁 ， 包 括 一 些 较 小 的 桥 
梁 。 他 和 他 的 学 生 们 的 活动 一 一 因为 这 是 清楚 的 ， 他 建立 了 一 个 学 派 和 建筑 型 式 ， 长 期 
地 流传 下 来 一 一 留 下 来 的 遗迹 大 都 在 河北 和 山西 ， 他 的 最 佳作 品 是 在 赵 县 附近 的 大 石 
桥 ， 又 名 安 济 桥 。 这 个 地 区 是 在 华北 平原 的 边缘 太行 山 牙 ， 李 春 所 造 的 桥 跨 过 的 河 名 为 
BK. LAELA S35 (图 版 ) 。 中 国 工 程 师 们 恰当 地 把 它 作 为 他 们 前 辈 的 最 大 成 就 
之 一 。 这 是 一 座 单 拱桥 〈 单 孔 券 桥 ) ， 跨 度 123 英尺 ， 拱 矢 高 23.7 英尺 中 。 它 甚至 超过 
刚 提 到 的 欧洲 14 世纪 的 一 些 壮丽 的 桥 粱 ， 因 为 它 的 拱 腹 的 每 一 侧 插 进 两 个 拱 @。 这 种 现 
代 风 格 的 设计 只 有 把 一 张 一 座 14 世纪 文艺 复兴 时 期 桥 的 照片 《如 图 836， 图 版 ， 卡 斯 
泰 尔 韦 基 奥 桥 ) 和 一 张 20 世纪 桥 的 照片 【如 图 837， 图 版 ; BEREH (Salcano) 的 桥 ] 
相 比较 才能 体会 到 。 这 个 建筑 不 仅 可 以 减少 对 洪水 水 流 的 阻力 ， 也 可 以 减少 拱 上 的 负荷 
和 节约 材料 。 

李 春 的 桥 上 至 今 还 有 唐 朝 官吏 以 及 此 后 访问 者 们 记述 的 铭文 ， 赞 赏 它 “靠近 两 岸 的 
四 孔 的 安排 ”(“ 两 涯 穿 四 穴 ”) 。 例 如 ， 张 嘉 贞 〈 易 盛 于 675 F) Wi: 

沈河 上 的 石 桥 是 隋 工 程 师 李 春 的 成 就 。 它 的 结构 确实 不 寻常 ， 没 有 人 知道 

他 建造 的 理论 。 但 让 我 们 观察 一 下 他 的 石 工 的 奇妙 用 法 。 它 的 凸 出 部 分 

("3") eG, WA (UC) 砌 合 得 如 此 完美 。…… XU A oU! 

桥 孔 是 多 么 大 呀 ， 但 没有 桥墩 ! …… 石 块 间 的 交错 砌 合 和 砌 颖 确 是 精细 ， 石 块 

巧妙 地 互相 锁 连 如 同 磨 轮 ， 或 如 井 壁 ; 成 百 种 形式 (组 成 ) mw. RIRKA 

砌 儿 外 还 用 细 长 铁 敌 捆 住 石 块 (“ 腰 铁 栓 感 " ) 。 插 入 四 个 小 拭 ， 每 催 两 个 ， 以 

灭 杀 湾 涌 的 洪水 并 有 力 地 保障 桥 的 安全 。 这 样 的 杰作 坷 不 是 这 个 人 把 他 的 才智 

用 于 这 项 久远 之 计 的 建筑 工程 的 话 ， 是 永远 不 可 能 取得 的 ……: 

《 赵 州 注 河 石 桥 ， 隋 匠 李 春之 迹 也 。 制 造 奇特 ， 人 不 知 其 所 以 为 。 试 观 乎 用 石 之 妙 ， 

PGT, EES, MOE, RT MAYE, BRE, BR, MAK 

ae, PRE, VERON, HUARKZGR, AUP. EARTE, B 

能 创 是 。……》 
RRA (RR) 的 作者 说 这 座 桥 看 起 来 好 像 新 月 升 出 云 上 ， 或 是 一 条 长 虹 悬 在 出 问 
瀑布 之 上 @。 外 国 使 者 和 其 他 重要 旅行 者 惯 于 绕道 前 来 以 求 一 睹 此 桥 @。 确 实 ， 他 们 至 
今 还 这 样 做 。 在 李 春 之 后 ， 敞 肩 拱 被 应 用 于 许多 12 世纪 的 中 国 桥 中 @， 但 欧洲 直到 14 
世纪 才 出 现 敞 肩 拱 ， 我 们 在 佩 皮 尼 昂 (Perpignan) 附近 跨 过 泰 什 河 (Tech) BY SEH Bf 


拱 衬 由 二 十 五 个 单独 的 拱 按 照 第 一 种 或 纵 联 法 组 成 (上 文 p. 169) 。 

注意 较 大 的 外 拱 ， 每 一 个 都 自 成 弓形 。 

《图 书 集成 ， 职 方 典 》 卷 九 十 五 ， 汇 考 三 ， 第 二 页 ; 《 考 工 典 》 卷 三 十 二 ， 艺 文 一 ， 第 一 页 ;转录 在 唐 守 
， 第 45 页 ;作者 译 。 不 同 著作 的 解释 稍 有 出 人 。 

(RHR) 卷 二 ， 第 二 页 。 围 绕 此 桥 有 不 少 传奇 ， 参 见 Anon (73), vol 5, p. 125。 

SOL CARAT ASR) (楼 钥 撰 于 1169 年 ) 卷 一 ,第 二 十 六 页 。 

例如 ， 表 67 内 的 第 14、16 、19、20。 第 18 是 一 座 小 桥 ， 腹 拱 并 不 对 穿 ， 成 为 一 个 装饰 品 。 
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图 836 ”欧洲 文艺 复兴 时 期 的 弓形 拱桥 之 一 ; 维 罗 纳 的 卡 斯 泰 尔 韦 基 奥 桥 ， 建 于 1354—1357 年 。 
最 大 的 跨度 160 ÆR. RH Uccelli (1), p.288, fig. 65。 


图 837 一座 现代 的 铁路 桥 ， 如 同 李 春 的 桥 那 样 在 拱 腹 上 有 拱 。 该 桥 在 意大利 萨 尔 卡 诺 (Salcano, 
今 南 斯 拉夫 的 斯 洛 文 尼 亚 ) ， 的 里 雅 斯 特 (Trieste) ELERE (Gorizia) 附近 ， 约 
建 于 1900 年 ; 跨度 280 英尺 不 到 一 点 。 采 自 Uccelli (1) ，p. 694，fig. 92。 这 座 优美 的 弓 
形 拱 毁 于 第 一 次 世界 大 战 ， 但 此 后 重建 。 在 20 世纪 20 年 代 和 30 年 代 期 间 有 许多 具有 同 
样 设计 的 各 种 美丽 的 钢筋 混凝土 桥 建 于 全 世界 。 
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(Pont de Céret) 中 见 到 了 它们 中 。 这 是 一 个 跨度 148 英尺 的 大 半圆 拱 ， 在 每 一 个 拱 腹 有 
一 个 小 半圆 拱 和 在 桥 埃 三 个 相似 的 小 拱 ， 两 个 在 一 端 ， 一 个 在 另 一 端 2。 李 春 的 敞 肩 拱 
桥 结构 是 现代 许多 钢筋 混凝土 桥 的 祖先 ， 它 们 废除 拱 券 和 桥 面 之 间 所 有 填料 而 仅 以 一 些 
直 柱 或 一 个 网 状 的 混凝土 杆 件 结构 联结 起 来 。 在 我 们 的 时 代 此 桥 已 经 过 一 次 全 面 的 重建 
足以 使 它 继续 保存 更 多 世纪 ®。 人 们 不 禁 会 将 李 春 和 特 拉 勒 斯 的 安 特 米 乌 斯 (Anthemius 
of Tralles) 相 比 较 ， 后 者 建 在 君 士 坦 丁 保 的 圣 智 大 教堂 (Cathedral of the Holy Wisdom) 
的 直径 100 英尺 的 穹 隆 完成 于 公元 537 年 ， 它 稍 早 于 前 者 不 到 一 个 世纪 。 虽 然 他 的 成 就 
是 大 的 @， 不 过 这 是 较 古 老 的 圆 项 会 堂 的 一 个 自然 发 展 ， 而 李 春 的 成 就 则 确实 具有 很 多 
的 独创 性 。 

为 了 评价 李 春 工作 的 完全 独创 性 质 ， 我 们 必须 更 仔细 地 看 一 下 刚才 提出 的 说 法 ， 即 
马 形 拱 的 创始 在 欧洲 不 早 于 14 世纪 。 假 设 我 们 指 的 只 是 弓形 桥梁 ， 则 这 是 正确 的 。 至 
于 房屋 内 的 妃 形 拱 就 要 追溯 到 希腊 化 时 期 。 建 于 托 勤 密 (Ptolemy) 时 代 〈 公 元 前 2 tt 
纪 初 ) 的 埃及 的 代 尔 万 迪 达 (Deir al-Medineh) Bi, EAS BH E TELE ess ie 
顶 ， 这 些 可 能 是 小 教堂 @8; 但 它们 几乎 可 以 肯定 是 科普 特 人 〈 Copt) 的 ， 因 为 这 个 寺院 
此 后 改 为 一 个 基督 教堂 ， 所 以 不 能 更 早 于 4 世纪 或 5 世纪 @。 但 是 在 罗马 港口 奥 斯 蒂 亚 
(Ostia) ， 在 一 些 房屋 上 可 见 到 用 大 而 薄 的 砖 砌 的 弓形 拱 ， 它 们 属于 公元 前 1 世纪 或 公 
元 前 2 世纪 ， 特 别 是 被 称 为 “ 特 摩 波 利 乌 姆 ” (Thermopolium) 的 古代 意大利 饮食 店 ， 
虽然 其 中 至 少 部 分 可 能 是 真 半圆 拱 ， 但 它们 的 腰部 是 掩盖 在 圆 拱 升 出 处 的 砖 墩 中 的 2。 
无 论 如 何 ， 在 奥 斯 蒂 亚 可 以 见 到 许多 真 的 弓形 拱 埋 在 砖 砌 建筑 中 或 用 做 门 桶 ， 所 有 这 些 
也 都 是 其 他 地 方 的 罗马 式 建筑 的 特点 。 令 人 惊奇 的 是 ， 中 山 简 王 刘 兢 CAST An 88 年 
或 90 年 ) 的 陵 幕 @， 以 及 营 城子 同时 代 或 更 早 的 更 大 的 圆 顶 陵墓 9 中 ， 显 露出 来 的 两 个 
合成 的 马 形 拱 或 窃 隆 的 痕迹 ， 可 能 原本 也 是 古代 中 国 砖 砌 建筑 的 特点 。 但 是 在 房屋 中 能 
做 到 的 应 用 在 桥梁 建筑 中 就 不 那么 容易 ， 因 为 后 者 必须 伸 向 空间 人 @。 


D 阿 维尼 翁 桥 的 两 个 拱 腹 内 有 不 穿 透 的 圆 顶 洞 室 。 放 一 个 小 拱 在 两 个 主 拱 之 间 的 桥墩 上 部 以 减轻 建筑 物 重量 
的 方法 则 早 得 多 就 已 开始 应 用 ; 见于 法 布 里 西 乌 斯 桥 和 列 在 表 67 的 两 座 中 世纪 欧洲 的 桥 。 这 也 见于 中 国 桥梁 中 ， 
同 表 第 15 。 

Q 参见 Gauthey (1), voli, p.57 和 pl IV, fig 64。 关 于 建 桥 的 时 期 在 作者 们 之 间 有 很 多 不 同意 见 ; RE 
(Gauthey) 和 乌 切 利 认为 是 1336 年 ， 蒂 勒 尔 说 是 1494 年 ， 茅 以 升 说 是 1321 年 。 

图 MEER (5); RAB (1); BAR (1); Mao E-Shéng (1); 罗 英 (1), 88224 页 起 。 收 集 了 散落 在 河 
底 的 石 块 以 使 雕刻 的 栏杆 得 以 重修 。 在 北京 故宫 博物 院 有 精良 的 模型 。 这 座 桥 光 荣 地 印 在 1962 年 的 中 国 邮票 上 。 

@ ”关于 它 的 背景 ， 见 Diehl (1), pp.166 ff 。 

© 见 Choisy (2), pp.46, 47 and pL X 亚 ac。 埃及 建筑 也 有 一 个 伪装 的 弓形 拱 ， 由 一 个 或 更 多 的 撑 架 圆 顶 石 羡 
成 类 似 它 的 形状 ， 如 在 阿 拜 多 斯 (Abydos) 的 建筑 (参见 p. 67 和 pl X 卫 5) ， 但 这 和 我 们 无 关 。 

© ”我 们 很 感谢 普 拉 姆 利 (J. M. Plumley) 教授 根据 他 最 近亲 自 访 问 了 这 个 地 区 后 形成 的 专家 性 意见 。 

CD W Calza (1), p.24 和 figs.8，10，24, 31, 38, 40, 49, RARE 1957 年 夏季 的 空闲 时 间 和 李 大 斐 博士 
一 同 研究 过 奥 斯 蒂 亚 。 

见 敖 承 隆 等 (2)， 第 130 页 。 

© 森 修 和 内 芯 宽 (7) ， 封 面 和 图 19、 图 22、 图 38， 图 版 22 〈ii) 。 参 见 叶 小 燕 C) 关于 河南 陕 县 汉 幕 的 文章 。 

d) 一 些 被 认为 是 罗马 时 代 的 小 弓形 拱桥 曾 由 里 塔 托 雷 [ Rittatore (1)] 予以 叙述 并 画 有 图 形 ; 它们 曾 一 度 作 
为 铺 有 路 面 的 桥梁 在 莲 蒂 奇 庶 (Ponticino) PR (Amo) 的 上 游 和 它 的 支流 上 ， 还 有 在 阿 雷 佐 (Arezzo) 附近 
的 罗 米 托 桥 (Ponte Romito) 。 但 它们 的 时 代 需 要 考证 。 


Ce) 桥 £X +215. 


有 一 种 企图 想 表 明 许 多 欧洲 中 世纪 的 拱桥 是 弓形 的 由， 同时 也 想 表 明 14 世纪 的 转折 
也 不 是 很 突出 的 。 幸 而 这 问题 可 以 用 定量 的 概念 来 说 明 。 拱 形 的 “平坦 度 ” 可 以 简单 


地 从 拱 矢 高 和 跨度 之 半 的 比 vst 来 计 称 。 其 中 * 是 拱 矢 〈 拱 矢 的 最 大 值 是 半圆 拱 时 的 


半 经 )，! 是 拱 弦 〈 其 极限 值 是 直径 ) 。 它 的 另 一 个 特性 可 用 施 潘 根 贝 格 ( Spangenberg ) 
的 “大 胆 系数 ”( Audacity Factor) KER, BSR (1) 的 平方 除 以 拱 和 撩 (s)， 
后 者 是 拱 弦 至 拱 冠 的 高 度 ， 拱 冠 是 拱 心 石 下 表面 的 名 称 @。 这 是 每 一 单位 拱 券 长 度 在 某 
一 负荷 下 作用 于 桥 台 和 在 拱 券 内 的 水 平 推力 的 尺度 @。 在 不 同时 期 东西 方 的 一 些 桥梁 的 
资料 和 推算 的 特性 数值 见 表 67 和 图 838, 

这 样 看 来 西方 在 罗马 时 代 以 前 很 少 使 用 马 形 ， 虽然 通 常 只 有 通过 仔细 观察 和 测量 才 
能 被 发 现 。 图 838 基线 的 上 升 表示 半圆 拱 的 尺寸 增 大 时 施 潘 根 贝 格 系数 也 递增 ， 而 弓 的 
度数 可 以 从 量 这 个 点 高 于 这 条 线 的 高 度 来 求 得 。 欧 洲 在 14 世纪 以 前 只 有 一 座 重 要 的 桥 
(845) 有 点 真正 弓 的 性 质 ; 而 它 的 平坦 度 比值 仅 为 0.51， 这 和 1340 年 以 后 一 些 平 
坦 度 比值 为 0.38 和 0. 36 的 佛罗伦萨 的 桥 很 不 相同 。 所 有 这 些 不 仅 很 早 被 7 世纪 隋 代 的 
桥梁 ， 包 括 李 春 的 杰作 〈 第 13 号 ， 平 坦 度 比值 是 0.38) 所 超过 ， 也 被 此 后 的 12 世纪 
的 宋代 桥梁 所 超过 ， 其 中 之 一 〈 第 14 号 ) 的 平坦 度 比值 在 表 中 最 小 。 这 样 就 表明 中 国 
7 世纪 的 弓形 拱桥 可 以 毫 不 犹豫 地 和 欧洲 14 世纪 这 类 最 好 的 建筑 物 相 媲美 ;如 果 我 们 
把 辅助 的 弓形 敞 肩 拱 也 一 起 考虑 在 内 ， 李 春 的 型 式 确 实 优先 达 于 年 以 上 ， 因 为 直到 铁路 
时 代 《〈19 世纪 70 年 代 ) 西方 才 出 现 了 一 些 可 以 与 之 相 比 的 、 规 模 较 大 的 桥梁 ， 这 是 工 
程 师 们 如 保 尔 … SERRA (Paul Séjourné) 和 罗 贝 尔 ' 马 亚 尔 的 成 就 @。 我 们 不 常 能 够 
以 年 代为 坐标 画 一 条 成 就 的 曲线 ， 但 弓形 拱 则 是 具有 条 件 来 作 这 样 的 说 明 ， 图 839 是 以 
桥 的 平坦 度 比 值 和 建筑 年 代 的 纵横 坐标 画 出 的 结果 。 中 国 领先 的 辉煌 情景 在 这 里 表现 得 
很 明显 。 

李 春 的 大 桥 全 然 不 是 孤立 的 现象 ， 因 为 还 有 接近 20 座 其 他 桥梁 分 布 在 中 国 的 不 同 
地 区 ， 它 们 主要 在 北方 各 省 ， 但 也 有 例外 @。 列 在 表 67 内 的 那些 桥 差别 很 大 ， 有 些 
(如 第 21 号 ) 几乎 是 半圆 拱 ， 但 其 他 的 ， 如 永 通 桥 (第 14 号; 图 840， 图 版 ) 和 凌空 桥 


Q 例如 ， 斯 肯 普 顿 (A. W. Skempton) 教授 在 对 查 特 利 [ Chatley (36) ] 的 论文 讨论 中 以 及 在 此 后 的 书信 中 所 
做 的 评注 。 

Q Straub (1), p.11, 

© 这 在 某 种 意义 上 也 是 一 个 经 济 地 使 用 材料 的 尺度 ， 因 为 拱 越 平坦 ， 拱 腹 所 需 的 石料 越 少 ; 但 是 如 果 两 岸 没 
有 好 的 支承 条 件 ， 所 节约 的 材料 将 由 必要 的 更 坚固 的 桥 台 抵消 。 

@ 参见 Uccelli (1), pp. 693 f£. ; Giedion (2), pp.371 ft. 。 托 马 斯 ， 特 尔 福 德 (Thomas Telford) 时 代 的 许多 
精美 的 弓形 拱桥 【参见 Wilson (1) ] 在 拱 腹 上 没有 敞 扁 拱 ; 由 于 同一 原因 ， 达 “' 芬 奇 把 此 荣誉 让 与 了 李 春 【参见 
Ucelli di Nemi (3), no.35], 

© 值得 特别 提出 的 是 表 67 中 的 第 16 号 ， 这 是 一 座 7 世纪 早期 的 桥 ， 在 河北 井 取 跨 过 -一 条 深 询 ， 上 面 有 一 个 
两 层 的 楼 厅 。 它 的 旁边 还 有 另 一 座 年 代 不 详 的 弓形 拱桥 ， 但 拱 腹 上 无 拱 。 似 乎 是 在 明 或 清 的 某 个 时 期 ， 弓 形 拱 的 式 
样 流传 到 贵州 和 广西 (8858 22 5) 。 格 罗 夫 和 劳 [Groff & Lau (1)] 提 到 了 一 个 不 包括 在 表 67 中 的 例子 ， 它 是 
这 些 省 份 中 的 某 一 个 ， 但 未 提供 细节 。 
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图 838 ”中 国 中 古 时 期 和 欧洲 中 世纪 及 文艺 复兴 时 期 一 些 弓 形 拱桥 的 比较 ， 以 施 潘 根 贝 格 系数 为 纵 
坐标 ,跨度 英尺) 为 横 坐 标 。 上 升 的 实践 表示 半圆 拱 逐 渐 增 大 时 系数 的 变化 ,弓形 拱 的 
所 有 的 点 必须 在 该 线 的 上 侧 。 点 旁 的 数字 就 是 表 67 中 的 编号 。 进 一 步 的 说 明和 分 析 见 正文 。 
0.1 o 欧洲 中 世纪 
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图 839 ”中国 和 欧洲 的 弓形 拱桥 形式 的 比较 ， 以 王 坦 度 比值 为 纵 坐 标 ， 年 代为 横 坐 标 。 
这 样 可 以 看 到 欧洲 文艺 复兴 时 期 (14—16 世纪 ) 的 “ 飞 桥 ” 的 平坦 程度 完全 
被 中 国 早 期 和 中 古 时 期 晚期 (7 世纪 和 12 世纪 ) 的 桥梁 所 占 先 。 进 一 步 的 细节 
见 正文 和 表 67. 


图 841 


图 840 一 座 12 世纪 的 中 国 弓 形 拱 桥 , 河北 赵 县 附近 的 永 通 桥 ， 建 于 1130 年 女真 人 


图 版 =O 


统治 下 的 金 朝 。 跨 度 85 EN. RA Mirams (1)。 


T m 


永定 河上 的 卢沟桥 ， 因 位 于 北京 以 西 不 远 的 卢 沟 小 镇 而 得 名 。 约 700 英尺 长 ， 
有 11 个 弓形 拱 ， 平 均 每 孔 跨度 62 英尺 [照片 采 自 Sirén (1)]。 就 是 这 座 桥 ， 
马 可 ' 波 罗 认 为 是 世界 上 最 精美 的 ， 部 分 原因 是 它 的 宽 和 它 的 石 栏杆 的 精细 有 雕 
Zl; 现在 ， 在 中 国 的 外 国人 即 称 此 桥 为 马 可 ' 波 罗 桥 。1937 年 中 日 战争 在 这 里 
爆发 ， 揭 开 了 第 二 次 世界 大 战 的 序幕 。 虽 然 该 桥 建 于 1189 年 女真 人 统治 下 的 金 
朝 ， 但 作为 首都 城区 改造 的 一 部 分 ， 这 座 桥 迄今 仍 是 一 般 交 通 的 要 道 。 
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(第 17 号 ) 则 是 高 度 马 形 的 。 两 者 都 是 12 世纪 的 建筑 ， 建 于 女真 人 统治 的 金 王 朝 ， 前 
者 流传 下 来 的 建筑 者 的 姓名 是 衰 钱 而 ” 。 有 些 大 的 跨度 达 70 英尺 左右 ， 其 他 则 不 大 于 涵 
洞 ， 但 都 是 相同 的 号 形式 样 。 特 别 精 美的 是 第 15 号 ， 即 济 美 桥 ， 一 座 四 和 孔 的 低 桥 ， 两 
孔 很 平 ， 两 孔 半 圆 ， 中 墩 穿 透 着 一 个 它 本 身 的 拱 "。 它 将 我 们 引 向 中 国 最 长 的 多 孔 弓 形 
拱桥 。 著 名 的 跨 过 永定 河 的 卢沟桥 ， 它 的 名 称 来 自 北京 附近 一 个 小 镇 ， 建 于 1189 年 ， 
约 自 1280 年 以 来 就 是 现在 的 形式 ， 如 同 马 可 ' 波 罗 详 细 描 述 的 那样 2。 现 代 的 外 国人 将 
它 称 为 马 可 ' 波 罗 桥 。 这 里 是 军事 要 冲 ， 由 于 它 是 1937 年 中 日 战争 爆发 的 地 点 而 增加 
了 它 的 名 声 。 马 可 “' 波 罗 认 为 世界 上 可 能 没有 任何 其 他 桥梁 可 与 之 比拟 (图 841， 图 
版 ) 。 它 长 约 700 英尺 ， 有 11 SSH, BBE FH 62 英尺 @@， 拱 支承 在 顺 逆水 流 都 
是 尖 形 的 桥墩 上 ; 使 这 位 威尼斯 访问 者 受到 深刻 印象 的 是 桥 面 可 以 容许 10 个 骑士 并 驰 
而 不 显得 拥挤 。 雕 刻 的 大 理 石 栏杆 上 的 283 个 不 同 姿态 的 石狮 子 也 使 他 感到 兴趣 @。 原 
BAAN ARATE PR, MAR (鼎盛 于 1510—1525 年 ) 的 名 字 ， 他 是 修 
理 这 座 桥 的 一 位 工程 师 。 该 桥 现在 仍 是 一 条 通过 大 量 的 重型 卡车 和 公共 汽车 的 
SB, 

FE AS B BRE 487r JL ACIE Ba se S FE BEBE RE A Es E SU ERUN A RRN 
传播 经 过 的 详细 情况 几乎 提 不 出 什么 来 ， 但 是 我 们 不 怀疑 上 述 影响 的 事实 。 欧 洲 14 
世纪 在 这 个 特定 方面 的 技术 发 展 高 潮 ， 很 清晰 地 指向 马 可 ' 波 罗 时 代 的 旅行 者 们 ， 虽 
然 他 们 所 传递 的 情报 可 能 仅 是 提 到 亚洲 人 造 了 飞 拱 并 且 它 们 是 安全 的 。 除 此 以 外 ， 从 
这 里 的 粗略 分 析 中 得 出 的 推论 是 ， 可 以 相信 在 12 世纪 (指南 针 和 船尾 舵 的 传播 时 
R) 传 来 了 一 个 类 似 的 情报 ， 所 以 圣 埃 斯 普 里 桥 和 韦 基 奥 桥 可 能 实际 上 源 出 于 赵 县 。 
我 们 十 分 希望 将 来 的 研究 使 我 们 能 够 正确 地 肯定 弓形 拱桥 的 传播 方式 是 属于 何 种 类 
型 的 。 

加 莱 奥 特 ' 佩 雷 拉 如 能 看 到 河北 的 弓形 拱桥 以 及 福建 的 大 石板 梁 桥 ， 他 就 会 加 倍 地 
肯定 他 的 意见 :“ 这 使 我 们 想到 ， 在 全 世界 没有 比 中 国人 更 好 的 建筑 匠人 。?@ 人 们 不 知 
道 他 对 西部 省 份 的 铁 索 吊 桥 是 怎样 想 的 ， 这 些 吊 桥 是 东部 拱桥 的 一 种 合乎 逻辑 的 “ 反 
题 " 。 这 样 ， 我 们 现在 就 从 受 压缩 力 的 领域 转向 属于 受 拉 伸 力 领域 的 吊桥 。 


(4) R tf 


用 吊 索 横路 一 条 山区 河谷 代替 刚性 的 桥梁 的 想法 在 人 类 技术 历史 上 一 定 是 很 早 就 有 


* 《 河 朔 访 古 记 》“ 王 革 重 修 永 通 桥 碑 ” 云 “此 则 金明 昌 间 赵 人 说 钱 而 建 桥 。” 衷 : FE, ERRAR HR 
款 ， 建 造 此 桥 。 参 见 王 之 办 《重修 永 通 桥 记 》。 一 一 译 者 

D 实际 上 它 是 一 个 圆柱 形 空 洞 。 

加 Marco Polo, Ch. 105 [ Moule & Pelliot (1) (译注 ) ] 。 参 见 Fugl-Meyer (1), p.24; Bk (1), 第 260 页 起 。 

© ”跨度 自 靠 近 两 岸 的 52. 5 英尺 变化 至 中 间 的 71 英尺 。 

@ 此 外 ,马可波罗 还 引起 了 人 们 对 相川 和 中 国 西 部 其 他 地 区 常见 的 一 些 廊 桥 的 注意 。 

© 我 在 1952 年 夏季 曾 愉快 地 和 艾 黎 先生 、 马 小 弥 小 姐 〈 译 音 ) 以 及 其 他 朋友 访问 了 这 座 精 美的 建筑 物 。 照 
Fr ULF PRE (7)， 图 91; FEAF (2), PARR 2; Mao I-Shéng (1); Sirén (1), ，voL 4，pl 92a。 

© Boxer (1) p.8, 


Ce) BF æ + 221- 


B9; 它 肯 定 被 广泛 应 用 着 PD。 住 在 新 大 陆 南 部 的 许多 美洲 印第安 人 (如 秘鲁 人 ) 把 这 
种 想法 付 诸 实 用 ， 他 们 以 万 芯 为 索 。 人 们 自然 地 倾向 于 假定 这 是 独创 ,但 是 此 后 要 提出 
的 事实 说 明 对 此 必须 慎重 9。 在 古老 的 旧 大 陆 的 高 度 发 展 的 文化 中 ， 这 样 的 索 桥 在 东 喜 
PEL RAPA UL, (REAM EN EASES, BE (Rock) 在 云南 西部 古 纳西 王 
国 见 到 的 还 在 使 用 的 是 属于 最 原始 的 性 质 ; 它们 由 两 根 竹 缆 组 成 ， 每 根 紧 系 在 峡谷 一 岸 
的 高 处 ， 以 悬 链 曲线 倾斜 下 来 使 它们 到 达 对 岸 时 远 低 于 出 发 点 (图 842， 图 版 ) AB 
过 河 用 各 种 不 同 的 篮 公 从 以 牛 油 润滑 的 竹 管 上 悬挂 着 滑 下 ， 仅 于 某 些 时 候 在 过 河 的 最 后 
阶段 才 需 对 岸 的 帮助 。 在 某 种 情况 下 这 种 方法 接近 于 创造 缆车 铁道 @。 在 云南 北部 东 川 
以 北 ， 有 一 座 桥 横 跨 牛 栏 江 ， 我 们 被 告知 ， 通 常 是 以 木 简 (可 能 是 栎 木 ) 作为 滑 套 用 
它 把 篮子 挂 在 吊 索 上 @。 吉 尔 (Gil) AF 1880 年 在 理 番 附近 见 到 其 中 之 一 2。 相 似 的 
方法 流传 到 日 本 ， 并 被 大 美术 家 安 芯 广 重 画 在 他 的 一 套 “ 六 十 名 胜地 ”画集 之 中 ， 因 
而 被 流传 下 来 @。 我 们 可 以 用 最 近 中 国 的 西藏 边区 科学 考察 队 拍摄 的 几 张 照片 来 说 明 这 
种 技术 ; 其 中 之 一 〈 图 843， 图 版 ) 显示 一 个 队员 用 这 样 的 一 个 溜 简 渡河 @。 吉 尔 在 打 
箭 炉 见 到 一 种 双 索 桥 ， 其 中 一 根 缆 索 挂 有 一 组 “ 吊 圈 ”， 渡 河 者 可 以 拉 着 它们 把 自己 移 
向 对 岸 @。 西 藏 东部 从 林山 区 肯定 是 旧 大 陆 吊 桥 的 原始 中 心 ， 不 仅 是 由 于 它们 总 的 数量 
而 且 因 为 它们 有 那么 多 的 型 式 ， 从 最 简单 的 到 现代 以 前 的 最 先进 的 式样 ， 在 那里 都 可 以 
看 到 。 

吊桥 发 展 的 第 二 步 是 把 缆 索 的 两 端 以 或 多 或 少 同样 的 高 度 固定 在 河 的 两 岸 ， 同 时 增 


O ”作为 后 面 分 节 的 辅助 ， 读 者 可 能 愿意 利用 有 关 这 个 题目 的 专家 的 最 近 论述 [Pugsley (1)] 作为 吊桥 理论 的 
人 门 。 对 中 国 吊桥 历史 有 专门 研究 并 作出 最 杰出 的 贡献 的 是 富 路 德 [Goodrich (16) ] ， 他 的 著作 出 现在 本 节 写 出 以 
后 很 久 ， 但 是 我 们 高 兴 地 发 现 几 乎 不 需要 对 本 节 作 修改 。 

@ 参见 Mason (2); Robins (2); 尤其 是 von Hagen (3), pp.106 ff. , 113 ff. , 131, 141 f£ , 157 £, IR 
[Von Hagen (3)] 研究 的 最 古老 的 印加 吊桥 的 桥 址 是 1290 年 的 。 有 关 的 古典 著作 是 写 于 1610 年 左右 的 维 加 [ Gar 
cilasso de la Vega el Inca (1), pp.573 ff. ] 的 著作 。 

@ WE pp 542 f 。 

@ 例如 Hutson (3); Kingdon Ward (2, 3, 4, 7); Little (1); Gill (1); 尤其 是 Rock (1), vol. 2, pp. 314 
ff , 325, pls. 162, 164, 166, 

© WFeldhaus (5)， 该 文 把 它 归 因 于 19 世纪 的 欧洲 ; X UL Kingdon Ward (12), p.145 对 面 。 假如 以 每 端的 
动力 作为 判断 标准 ，18 世纪 的 中 国 是 合格 的 。1774 年 四 川 昭 化 代理 知县 谢 泰 奉 为 了 确保 文件 的 快速 传递 ， 用 绞盘 
紧 拉 一 根 160 英尺 长 的 线索 越过 一 条 山 溪 (夏季 洪水 时 不 能 通过 ) ， 在 线索 上 挂 一 铁 环 ， 下 挂 一 个 铁 乱 其 内 放 一 木 
昕 。 用 和 费 索 一 样 长 的 麻 绳 把 它 和 两 岸 连 起 来 ， 这 样 把 这 条 或 那 条 麻 绳 卷 拉 就 可 以 把 信件 很 快 地 从 峡谷 的 这 一 边 传 
递 到 另 一 边 。 一 个 声 光 信号 系统 和 准备 着 的 驿 马 骑士 完成 了 这 些 安排 。 这 个 方法 记录 在 《了 昭 化 县 志 》， 罗 英 [ (1)， 
第 85 页 ] 引用 了 这 上 段 文字 。 后 来 真正 的 索 缆 铁道 或 绕道 于 19 世纪 就 在 长 江 峡 谷 沿岸 用 来 运 煤 到 江 边 ， 有 时 分 两 
级 。 满 载 的 重 车 下 去 ， 一 条 平行 的 线索 将 空 的 拉 上 来 ， 制 动 器 装 设 在 上 端的 轮子 上 。 有 关 令 述 见 Blakiston (1), 
p.265 (有 雕刻 图 版 ) ， 转 引 于 Williams (1), vol. 1，p. 305, 

© 《图 书 集 成 ， 考 工 典 》 卷 三 十 一 ,“ 汇 考 " ， 第 十 二 页 。 

@ Gill (1), p.120, 

图 Horwitz (12)。 吊 索 也 可 以 用 来 挂 带 滑 套 牵引 渡船 往返 ; 作为 日 本 的 一 个 例子 ， 见 丰田 利 忠 (2), 第 4 卷 ， 
58 15 和 第 16 页 。 

© MRE [ CO, 第 73 页 起 ] 的 著作 详细 讨论 了 单 索 缆车 铁道 ， 附 有 当地 的 地 形 图 和 一 张 照 片 (图 96)。 华 
金 栋 [Kingdon Ward (4, 7)] 引 了 上 缅甸 怒 族 人 用 的 一 座 相似 的 桥 为 例 。 

® Gill (1), p.169, 
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x 3 See 
— aids | 2 iudi KEA 


图 842 吊桥 的 最 早 形式 : 一 座 在 纳西 地 区 〈 演 北 ) 澜沧江 上 的 双 索 桥 ， 采 自 Rock (1), pl 162, 


每 根 绳索 的 装 设 方式 是 使 到 达 点 较 它们 的 出 发 点 低 得 多 ， 湾 河 时 把 人 或 性 畜 挂 于 涂 有 奶油 
或 其 他 油 类 的 竹 或 木 的 汶 管 上 。 然 后 用 另 一 根 强 子 把 汐 管 拉 回 来 。 


(e) BF RW + 223- 


图 版 ”三 五 二 


图 843 ”在 西藏 边界 一 个 渡口 的 近似 于 缆车 铁道 的 吊桥 。 竹 索 的 两 端 在 河 两 岸 的 高 度 约略 相等 ， 汐 
管 带 一 种 绳 复 以 载 旅客 ， 在 两 岸 用 绳子 把 它 拉 来 拉 去 。 照 片 摄 于 1947 年 左右 由 曾 昭 抢 博 
士 所 率领 的 中 国 科学 考察 队 去 边区 的 途中 。 植 物 学 家 裴 立 群 (译音) 博士 在 一 个 当地 部 
族 成 员 的 指导 下 开始 渡河 。 


图 844 ”具有 云南 和 缅甸 边境 特色 的 一 座 蔓 或 芯 的 桥 。 两 根 竹 索 组 成 栏杆 而 第 三 根 作为 桥 面 或 踩 
强 ， 然 后 用 蕊 芯 密 编 成 为 V 或 U 形 断面 的 人 行 通道 。 
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加 装置 使 旅行 者 不 需要 吊 在 篮 里 或 走 绷 索 的 技巧 。 最 简单 的 方法 之 一 是 增加 一 些 线索 作 
为 扶手 栏杆 ， 这 样 三 组 线索 组 成 V 形 ， 扶 手 索 每 隔 一 个 短 距 离 就 联 挂 在 走 索 上 ; 这 种 类 
型 存在 于 中 国 s， 同 样 地 在 印度 、 缅 甸 、 吉 尔 吉 特 (Gigi). MEAS (Celebes), 
婆罗 洲 〈Bomeo) 和 苏门答腊 (Sumatra) 也 如 此 @。 进 一 步 的 改进 由 在 手 扶 栏杆 之 上 加 
一 根 头 项 上 绳索 ， 并 整个 编织 在 一 起 组 成 一 个 直径 为 3 一 5 英尺 的 连续 管 形 结构 。 这 种 
桥 是 阿 博 尔 人 (Abor) 所 建 ， 在 阿 萨 姆 与 西藏 交界 的 迪 布 鲁 格 尔 ( Dibrugarh) 以 上 数 
百 英里 处 ， 据 可 靠 的 叙述 其 跨度 长 达 800 英尺 ， 向 两 侧 摆 动 达 50 RRO. AANA (Na- 
gas) 也 建造 用 绳索 组 成 各 种 给 人 深刻 印象 的 吊桥 。 

当 我 们 考虑 到 为 了 建设 这 种 桥 所 需要 的 技术 时 ， 即 会 联想 到 用 带 绳 的 箭 ， 从 而 使 箭 
同 猪 获 物 都 可 以 收回 。 金 璋 [Hopkins (5, 25) ] 提 到 逐渐 作为 指称 西南 蛮族 的 “ 夷 ” 
字 ， 本 来 是 一 支 箭 带 上 一 根 绳 的 图 形 〈K551 ) 。 这 种 打 鸟 的 方法 (图 845) SA "X 
射 ” ， 这 不 仅见 于 《 周 礼 ?@ 且 见 于 更 古 的 文献 如 《诗经 》、《 论 语 》 A GET). Ex 
可 能 在 公元 前 11 世纪 商 朝 后 期 的 青铜 器 铭刻 上 见 到 @@。 这 也 的 确 常常 描画 在 周 和 汉 的 青 
铜 器 @ 和 画像 砖 2 上 。 关 于 这 种 箭 有 一 个 专门 名 词 叫 “ 奥 矢 ”。 另 一 个 名 词 作 为 系 在 箭 上 
的 绳 名 叫 “ 缴 ”(K1258e) 。 徐 中 舒 (4) 对 这 个 题目 有 专门 论文 ， 我 们 将 在 本 书 第 三 十 


XK 


dr 
—— 

图 845 FARTS, WU LARRABY, VERE ATC] APART ES Z Hb SP o PE UU SE 

HES ASS HR ZA D, 2A REN TAERA TE. Fr BE PO DERE S SEJL P ZG GROB SE BATA: 

HRM. LAMBA [Yeus (15)] 从 一 张 照片 上 描绘 下 来 的 ， 它 又 是 从 保存 


TEP REAR ERER (Freer Gallery) 的 一 个 周 代 灸 暴 的 铜 鉴 上 照 下 来 的 。 另 一 
个 同样 的 图 形 已 经 附带 地 在 图 300 中 给 出 了 。 


O 在 汗 缅 交界 处 是 常见 的 (图 844， 图 版 )， 在 那里 名 叫 “ 其 桥 ”。 
© Horwitz (12); REA (Howell; 私人 通信 ) 提供 的 照片 ;von Plessen (1); Kingdon Ward (11), p.80 对 
MH, (12), p.172 对 面 ; van Hasselt (1), 


($ Anon (7); Bower (1), pp. 153, 205; BBE (1), 图 103; Kingdon Ward (4), (6), p.28 对 面 ，(15 ) ， 
p- 177 对 面 。 


@ (ASL) 4A, 第 四 页 ( 卷 三 十 二 ) ， 译 文 见 Biot (1), vol 2, p. 242。 
© 见 Yetts (15)。 


© 参见 杨 宗 荣 (1)， 图 20; XP “RRM” ( 约 公 元 前 4 世纪 ) 转载 于 本 书 图 300 (第 四 卷 第 一 分 册 
p. 144)。 


@ Rudolph & Wên (1), fig. 8 Al pl. 76, 


(e) BF 梁 225. 


X (d) 中 写 到 关于 军事 技术 时 回 到 这 个 问题 。 由 于 认为 这 和 风筝 的 起 源 有 些 关系 中 ， 
在 此 以 前 我 们 也 曾 涉及 此 问题 。 但 它 的 真正 的 技术 效用 一 定 是 在 吊桥 上 ， 即 如 祖先 传 下 
来 的 技术 那样 ， 利 用 一 根 导 强 把 它 射 过 河 ， 然 后 将 一 根 比 一 根 粗 的 绳 依次 拉 过 河 去 并 将 
其 固定 住 。 赵 汝 适 告诉 我 们 ，13 世纪 台湾 南部 土 人 系 在 他 们 标枪 上 的 绳 超过 100 英尺 
长 @。 当 然 这 可 能 是 有 意义 的 ， 因 为 丙 是 西南 蛮族 ， 他 们 生活 在 旧 大 陆 吊 桥 的 故乡 ， 同 
时 与 这 样 的 事实 相符 ， 即 在 四 川 成 都 以 西西 藏 边界 上 的 有 名 的 竹 费 桥 之 一 仍 叫 夷 星 
索 桥 。 

从 宋代 初期 作者 杜 光 庭 所 著 《 录 异 记 》 中 ， 我 们 知道 桥 索 的 专门 名 词 为 “ 笔 ”“。 他 
说 到 一 个 名 叫 毛 意 欢 的 道人 能 够 从 松 索 CERE"). 的 吊桥 CIERRE . TREE 上 
横渡 溪 润 ， 由 于 它们 的 危险 状况 ， 没 有 其 他 人 能 够 做 到 多。 但 是 在 这 里 提 到 的 这 种 桥 
(也 叫 “ 芯 桥 " ) 已 经 不 再 是 V 形 或 管 形 ; 在 宋代 以 前 很 久 已 经 发 展 到 把 多 达 六 根 的 竹 
缆 以 一 定 间隔 的 方式 水 平地 排列 着 ， 然 后 用 横 的 木板 或 竹竿 在 它们 上 面 铺 成 一 个 正规 的 
桥 面 。 在 两 侧 再 各 拉 上 线索 组 成 栏杆 ， 只 要 不 是 太 多 的 人 普 同 时 过 桥 ， 而 风 也 不 将 桥 吹 
得 过 分 播 摆 时 ， 这 种 桥 对 于 行人 和 驮 兽 是 同样 适用 的 。 

我 们 可 以 从 一 本 约 写 于 公元 90 年 的 书 中 找到 关于 这 种 桥梁 的 中 国 最 早 的 记载 ， 在 
《前 汉 书 》 中 有 一 节 谈 到 兴 都 库 什 山脉 (Hindu Kush) (“县 度 者 石山 也 ”; WETEN 
壁 )@.“ 在 那里 峡谷 和 山涧 无 路 可 通 ， 仅 赖 缆 索 从 一 岸 拉 到 另 一 岸 ， 借 此 作为 通道 ” 
(“ 溪 谷 不 通 以 绳索 相 引 而 度 云 " ) 。 这 句 话 写 在 有 关中 亚细亚 的 外 国 一 卷 中 ， 指 的 是 乌 
FE, BAW BL [Chavannes (6)] 所 证 明 的 塔什库尔干 〈Tashkurgan )@。“ 兴 都 库 什 ” 
(RH; 县 度 = 悬 度 ) 那个 名 称 的 意思 是 “ 悬 吊 的 渡口 或 通道 ， 由 此 可 见 该 创造 的 
古老 。 

刚才 所 引证 的 一 节 还 不 是 我 们 所 能 找到 的 最 早 的 ， 因 为 就 在 《前 汉 书 》 同 一 卷 几 
页 以 后 引用 @ 杜 钦 在 公元 前 25 年 的 一 段 讲 话 ， 他 反对 中 国 派 外 交 使 节 去 局 宾 HEBER , 
今 阿 富 汗 )2， 因 为 穿越 喜马拉雅 山 的 路 途 是 极端 困难 的 。 或 许 由 于 对 高 山 病 的 描述 ， 
读者 可 能 还 记得 在 本 书 第 一 卷 p. 194 的 这 段 话 的 译文 ， 但 我 们 在 这 里 将 用 另 一 种 并 且 几 
乎 一 定 是 更 好 的 方式 重复 它 的 一 小 部 分 。 

于 是 来 到 通过 三 池 盘 峡谷 的 道路 ， 长 30 里 ， 而 路 仅 宽 16 TKIT+T, LE 
深渊 峭壁 的 边 上 。 旅 行者 们 在 此 一 步 一 步 互相 (为 了 安全 ) KRAE, RA 

(HE) 从 两 边 拉 过 (峡谷 ) (“绳索 相 引 ”)。 经 过 20 BARR (MO). eee 


”本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 576。 

Q QUE) Lb, B= PAW [译文 见 Hirth & Rockhill (1), p.165], 

Q 我们 怀疑 一 个 道人 和 吊桥 的 关系 不 像 所 说 的 那么 奇特 ;他们 总 是 和 技术 有 某 些 关联 (参见 本 书 第 二 卷 
pp. 34 ff), 

@ 《前 汉 书 》 卷 九 十 六 上 ,第 九 页 ; 译文 见 Wylie (10) ，p. 31。 伟 烈 亚 力 (Wylie) FRA “chains”, 但 这 些 
字 不 代表 这 个 意义 。 

© ” 替 尔 曼 [Herrmann (8)] 证 实 了 这 个 说 法 ,他 说 在 莎 车 (Yarkand) LART BE ESRB (Sarikol) 一 带 。 这 些 
地 方 控 制 通过 帕 米 尔 高 原 到 吉尔 吉 特 、 印 度 河谷 和 阿富汗 通道 的 东 面 人 口 。 

€ 《前 汉 书 》 卷 九 十 六 上 ,第 十 二 页 。 

© ”此 后 大 宾 包括 了 克什米尔 ， 关 于 这 个 地 区 和 它 的 名 称 见 佩 泰克 [ Petech (1), pp.63 f. ] 书 中 有 趣 的 附注 。 
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路 途 的 困难 和 危险 确 是 难以 形容 的 中。 
《又 有 三 池 、 提 石 孤 ， 道 卫 考 尺 六 七 寸 ， 长 者 径 三 十 里 。 临 巍 嵘 不 测 之 深 , 行者 骑 步 相 
R, 绳索 相 引 ， 二 干 余 里 力 到 县 度 。-…… 险阻 危害 ,不 可 胜 言 。》 
大 多 数 地 理学 家 同意 这 条 路 (假如 可 以 叫做 “路 ”) 是 莎 车 和 吉尔 吉 特 间 的 主要 路 线 。 
在 公元 399 年 一 个 伟大 而 可 爱 的 人 法 显 作为 中 国 参拜 圣地 的 第 一 个 佛教 徒 经 过 这 条 路 前 
往 印度 ， 他 没有 遗漏 将 他 旅程 的 工程 方面 进行 叙述 多 。 
Ak HEP TER M LR CM AR, KET LA) (的 峡谷 和 隘口 )， 我 
们 向 西南 走 了 15 天 。 途 中 巧 崖 峭 璧 ， 道 路 艰难 险阻 。 山 侧 石壁 直立 高 达 8000 
英尺 。 向 下 看 望 令 人 头目 紧 眩 ， 前 进 几 无 立足 之 处 。 其 下 为 新 头 河 《印度 
河 ) 。 前 人 当 石 筑 路 ， 崖 修 设 梯 ， 行 人 必须 经 过 七 百 个 这 样 的 险阻 @。 然 后 惊 
险 地 通过 员 索 《 桥 ) 以 渡河 ( “RA H”), CREAR ED F 80 步 
(4 480 英尺 ) 。( 到 达 这 个 地 方 ) “FELEKRE” (WERE), RE 
为 什么 汉 朝 的 张 赛 和 甘 英 @ 从 未 到 达 这 个 地 方 。 
《于 此 顺 岭 西南 行 十 五 日 。 其 道 险 阻 ， 岸 岸 险 绝 ， 其 山 唯 石 ， 壁 立 干 仍 ， 临 之 目眩 ， 欲 
进 则 投 足 无 所 。 下 有 水 ， 名 新 头 河 。 背 人 溺 石 通路 设 傍 梯 者 ， 凡 度 七 百 。 度 梯 已 BORSE 
A, ARABIA. WAAC, MAK. HEERE.) 

189 更 多 的 情况 早 于 4 世纪 由 郭 义 蕉 收集 在 他 的 《 广 志 》 中 @。 所 有 过 去 的 资料 ， 约 于 公元 
500 年 由 栈道 元 引用 在 他 所 著 的 《水 经 注 》 允 首 卷 中 。 在 此 后 的 二 十 年 中 更 多 勇敢 的 僧 
侣 们 去 了 喜马拉雅 山地 区 冒险 尝试 吊桥 ， 电 于 将 要 述 及 的 一 个 理由 ， 他 们 的 说 法 将 留待 
几 页 以 后 再 介绍 >。 两 个 半 世 纪 后 唐 朝 的 高 丽 大 将 军 高 仙 芝 在 他 远征 新 疆 西 部 和 邻近 地 
区 时 重点 地 描述 了 这 种 桥梁 ®@。 

有 一 种 恰当 的 说 法 ,吊桥 几乎 是 历史 上 中 国人 和 西藏 、 阿 富 汗 、 克 什 米尔 、 尼 泊 
尔 、 印 度 、 阿 萨 姆 、 缅 甸 与 泰国 交通 所 必 不 可 少 的 @。 
17 世纪 李 心 衡 在 他 所 著 的 《金川 琐 记 》 中 有 所 叙述 ， 他 说 @: 
在 这 个 地 区 (X, SAL, 在 四 川 省 ) 有 三 座 吊 桥 。 成 百 上 千 根 棒子 
打 在 河 的 两 岸 并 用 石 块 堆 上 。 长 竹 绕 悬 帅 于 两 者 之 间 ， 上 面 铺 以 木板 ， 两 侧 系 
以 粗 绳 使 行人 得 以 扶持 。 人 行 其 上 ， 觉 得 倾斜 和 沉陷 ， 如 在 泥沼 中 。 但 这 种 桥 


(D 由 作者 译 成 英文 我们 在 这 里 与 我 们 以 前 所 沿用 戴 遂良 (Wieger) FMRI HAR (TH, p. 556) 
AOS, SMERE [Petech (1), p.16] 的 解释 也 不 同 ， 他 没有 注意 到 ( 《前 汉 书 》 卷 九 十 六 上 ) 第 九 页 上 的 字 
句 。 这 一 段 也 见于 《 通 鉴 纲 目 》 卷 六 ,第 一 一 五 页 和 《水 经 注 》 卷 一 ， 第 四 页 (ANH). 

Q 《 佛 国 记 》 第 七 节 ; 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Beal (1), p.21, (2), pp. xxix ff. ; H. A. Giles (3), p.10; 
Legge (4), p.26; Remusal (1), p.35; Petech (1), pp.15 f£. 。 关 于 法 显 和 他 的 旅行 参见 本 书 第 一 卷 pp. 207 任 。 
高 峻 的 栈道 《上 文 pp.20 ft.) 在 帕 米 尔 高 原 叫 它 “ 奥 夫 岭 ”(ovring) [参见 Polovtsov (1), pp. 135 ff]. 
关于 这 两 个 有 名 的 旅行 家 ，, 见 本 书 第 一 卷 pp. 173, 196, 

见 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 四 ,第 三 十 五 页 。 他 同意 这 些 山 是 从 这 些 桥 得 到 它们 的 中 国名 称 的 。 
《水 经 注 》 卷 一 ， 第 四 页 ， 译 文 见 Franke (12), p.58; 译文 和 注释 见 Petech (1), pp. 15 在。 
参见 下 文 p. 197。 

参见 Chavannes (14) ; Stein (7), 

Goodrich (16), 

由 作者 译 成 英文 。 
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可 以 建 在 不 能 造 石 桥 的 地 方 。 
〈 今 惟 章 谷 屯 有 三 所 …… 其 制 两 岸 植 桩 千 百 ， 镇 巨石 于 其 上 。 给 以 长 绳 ， 络 以 板 片 ， 两 

SHBRAR, WE. MATRE, MEM, Re.) 
约 与 此 同时 耶稣 会 士 科 学 家 基 鞭 尔 ( Athanasius Kircher) 在 他 的 《中 国 纪念 物 图 说 》 
(China Monumenta lllustrata，1667 ^£) 中 说 到 ，“ 陕 西 一 座 飞 桥 仅 一 孔 ， 达 四 百 腕 尺 
长 "DD， 但 他 用 铜版 说 明 这 是 一 个 巨大 的 半圆 拱 。 来 源 是 他 的 同事 卫 匡 国 ， 卫 匡 国 在 
1655 年 的 《中 国 新 地 图 集 》 (Novus Atlas Sinensis) 中 说 到 在 宁夏 附近 黄河 上 有 一 座 桥 ， 
“全 长 40 中 国 坡 尺 (perches)” (400 英尺 )@。 确 实在 那里 有 一 座 索 桥 的 遗址 ， 恰 在 长 
城 从 宁夏 的 西南 跨 过 黄河 转向 西北 穿 过 戈壁 以 保护 古 丝 绸 之 路 的 地 方 (参见 上 文 
p. 49)。 人 竹 缆 吊桥 至 今 在 云南 、 四 川 、 锡 金 、 西 藏 和 尼泊尔 外 的 山区 极为 普遍 。 但 是 它 
们 的 分 布 还 包括 缅甸 和 印度 尼 西 亚 @。 最 值得 注意 的 事实 是 ， 如 我 们 所 见 ， 在 南美 洲 有 
完全 一 样 的 发 展 ， 罗 宾 斯 [Robins (2)] 示 出 了 一 张 印 加 吊桥 的 照片 ， 在 秘鲁 万 卡 约 河 
谷 (Huancayo Valley) ， 它 的 吊 索 是 用 龙 舌 兰 纤维 和 兽 皮 制 成 的 ， 跨 度 150 英尺 ， 包 括 
两 端的 人 口 和 桥 台 ， 这 和 图 852 〈 图 版 ) 的 中 国 桥 的 类 型 很 相似 @。 

在 此 阶段 我 们 必须 注意 到 所 谓 “ 悬 链 状 ” 桥 和 所 知道 的 从 缆 索 或 铁 链 上 有 铺 平 整 
桥 面 板 的 吊桥 的 区 别 。 在 第 一 种 情况 下 不 论 纵 线 绷 得 怎么 紧 ， 湾 河 者 是 没 着 曲线 行走 
的 ; 在 第 二 种 情况 下 则 行动 在 平面 上 。 似 乎 后 者 是 前 者 的 扶手 栏杆 的 发 展 。 即 使 是 竹 索 
桥 ， 我 们 看 到 这 样 的 倾向 ， 即 这 些 扶手 栏杆 在 两 岸 的 起 点 对 倾斜 的 桥 面 来 说 是 更 高 出 于 
它们 在 河中 心 的 位 置 。 这 可 以 从 在 尼泊尔 靠近 西藏 边界 的 陶 利 河 (Dhauli River) 上 的 
一 座 桥 的 照片 2， 或 者 在 上 缅甸 的 怒 族 人 所 建 的 另 一 座 桥 的 照片 @ 上 见 到 。 

缆 索 吊桥 在 中 国有 时 用 于 军事 上 ， 且 不 说 由 于 它们 是 决战 的 中 心 而 产生 的 战略 上 的 
ERHO, 《 魏 书 》 记 载 了 @ 一 座 巧妙 地 潜 人 水 下 的 吊桥 ， 它 也 可 以 作为 一 个 拦 河水 栅 。 


(D Kircher (1), p.215, “Pons volans ex monte ad montem unico arcu exstructus 400 cubit. altitud. 500 cubit . . in 
Xensi prope Chogan ad ripam Fi. ”参见 Nieuhoff (1), p.247, 

Q Martini (2), p.52, SEXET ER VIÉS Hiaikeu hills (可 能 是 黑山 峡 ?); “at quod magis mirare, prope Chegan 
ad ripam, Fi pons est de monte ad montem unico exstructus arcu, cujus longitudo 40 est sinensium perticarum, hoc est 40 cu- 
bitorum, altitudo vero seu impensum referunt, sinae pontem rolantem haud incongruo dixere nomine" , “Fi pons” 肯定 在 这 
ERR “RB”, ÆRA RE, MIF "unico arcu” 的 用 法 也 有 错误 。 我 们 不 能 确定 “Chegan” 的 地 点 。 由 
于 没有 提 到 铁 链 ， 我 们 把 这 位 欧洲 人 的 反映 放 在 这 里 。 

© ”在 西藏 宗教 画 上 当然 也 可 以 看 到 ; 参见 Highet (1) 中 所 附 的 一 张 莲花 生 净 土 变 画像 的 复制 件 。 

@ Horwitz (12); Sarat Chandra Das (1); Hooker (1); Kingdon Ward (7), p.257 对 面 ; Daniel & Daniel 
(1); BASE (D), 97, 100, E 102, RAB Rew Ey (M. C. Gillett) 先生 的 第 一 手 资料 。 他 的 许 
多 照相 底片 保存 在 皇家 地 理学 会 (Royal Geographical Society) o 

® Robins (2), 

© 关于 危地马拉 的 情形 ， 参见 Brigham (1); 关于 科 尔 卡 河谷 〈Colea Valley) 的 情形 ,参见 Shippee (1). 3X 
种 吊桥 和 美洲 印第安 人 特有 的 装备 一 一 吊 床 之 间 的 关系 不 容 忽视 。 

D Smythe (1). 

Anon. (7), 

© 例如 ,朝鲜 和 中 国联 军 于 1593 年 为 了 抗击 日 本 侵略 者 在 临 津 江 上 建 的 索 桥 ; 参见 Hulbert (1), vol2, 
pp.8，9。 这 并 不 如 赫 尔 伯 特 (Hulbet) 所 认为 的 是 “历史 记录 上 的 第 一 座 吊桥 ” 。 参 见 上 文 pp. 188, 199, 

d) 《 魏 书 》 卷 七 十 三 ， 第 十 一 页 。 我 们 感谢 阿 悉 ， HA (Arthur Waley) 博士 提醒 我 们 对 这 一 节 的 注意 。 
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“228 . 第 二 十 八 章 土木 工程 


这 是 魏 将 崔 延 伯 所 建 ， 他 是 公元 494 AER AAT Oe RR) 作战 时 的 统帅 之 
一 。 崔 延 伯 当时 防守 淮河 上 的 某 些 地 方 @， 他 的 目标 是 不 让 敌人 利用 水 道 和 河岸 。 
因此 ， 

他 把 一 些 车 轮 去 其 轮 园 ， 淹 短 其 轮 辐 (做 成 吝 齿 轮 )， 这 样 它们 互相 嘲 

合 。 用 鼻 片 绞 合成 竹 绕 ， 由 十 根 以 上 竹 缆 平 行 地 联结 在 一 起 组 成 一 座 桥 ( 加 以 

TORO. As KAKRS, ARMATURE RO, MT ETEA RR Kio 

用 这 样 的 方法 祖 悦 以 及 其 余 的 人 们 CANE) 退路 就 被 切断 ， 并 且 船 

只 也 不 能 通过 。 这 样 ( 萧 ) 衍 的 部 队 不 能 去 救援 ， 最 后 祖 悦 全 军 被 俘获 @。 

《 延 伯 遂 取 车 轮 ， 去 辆 ， 削 锐 其 辐 ， 两 两 接 对 ， 揉 竹 为 组 ， 贯 连 相 属 ， 并 十 余 道 ， 横 水 

A, BAKRA, HBL, DART. MEAE ER, LODE, ENE 

不 能 赴 救 ， 祖 悦 合 军 咸 见 俘虏 。， 

为 此 崔 延 伯 获 得 了 一 个 恰如其分 的 头衔 @。 此 后 联系 到 铁 链 还 要 再 谈 一 些 有 关 军 事 方面 
的 吊桥 和 水 栅 咏 。 

对 中 国 西部 的 垂 曲 帅 桥 最 有 研究 的 是 富 尔 - 梅 耶 ， 我们 在 这 里 没有 比 引用 他 的 研究 
结果 更 为 合适 的 了 。 关 于 编 起 来 的 竹 片 的 显著 特性 已 经 说 到 一 些 (本 书 第 四 卷 第 二 分 
册 ，Pp. 64) ， 这 个 题目 在 联系 到 船 的 索 具 时 将 还 要 再 次 提 到 (下文 pp. 597，644)。 桥 用 
竹 缆 的 编 法 是 和 在 急流 中 拉 船 上 水 所 用 的 编 法 相同 ， 仅 是 尺寸 更 大 。 取 自 竹子 内 肉 的 人 竹 
片 作 为 缆 索 的 芯 子 ， 围 绕 它 编 一 厚 层 的 竹 片 ， 它 们 取 自 含有 二 氧化 硅 的 竹子 外 皮 。 外 层 
竹 片 挤 压 芯 层 越 紧 ， 抗 拉 能 力 越 大 。 这 种 缆 (“RR”) 一 般 约 2 英寸 粗 ， 三 条 或 更 多 的 
拧 在 一 起 成 一 根 桥 缆 〈(“ 笔 ” )@。 当 放 在 拉力 机 内 试验 时 ， 内 部 直 的 芯 子 首先 断 掉 而 编 
织 起 来 的 竹 片 表现 出 很 大 的 强度 ， 直 到 26 000 磅 /平方 英寸 才 破 坏 2， 而 一 根 普 通 的 2 
英寸 的 麻 强 ， 仅 能 承受 约 8000 磅 /平方 英寸 的 拉力 。 此 外 含有 二 氧化 硅 的 外 皮 是 很 能 抗 
磨损 的 ， 如 在 岩石 上 的 摩擦 ， 这 在 拉 纤 和 吊桥 线索 上 自然 都 是 重要 的 。 


中 ”这 个 地 区 是 完全 在 经 常 有 吊桥 分 布 的 区 域 之 外 。 在 中 国 东 部 仅 偶 尔 提 到 它们 一 一 例如 ， 在 1632 年 ， 在 高 
邮 南 门 外 大 运河 上 (参见 p. 314) A— "ERI" [BR Gandar (1), p. 30] 。 

@ ”当然 可 能 加 了 重 的 东西 ,但 是 有 些 中 国 硬木 ， 如 云南 林木 ， 能 沉 入 水 下 如 石头 一 样 ， 就 像 第 二 次 世界 大 战 
中 敌 机 可 炸 时 滇 缅 公路 的 桥梁 工程 师 们 所 找到 的 那 种 木料 [Tan Pei-Ying (1), p. 114]。 

图 由 作者 译 成 英文 。 

@ 不 十 分 清楚 假如 大 绞盘 之 一 是 在 敌人 一 岸 ， 为 什么 桥 不 会 被 烧 掉 或 砍 掉 。 或 许 桥 在 该 岸 是 坚固 地 系 在 水 
下 ， 而 两 个 绞盘 都 在 此 岸 。 我 们 对 于 峰 齿 轮 的 假设 是 含有 用 某 种 较 小 的 齿轮 来 提高 机 械 效益 的 意思 ， 这 可 以 从 书本 
中 看 到 不 少 。 用 砍 下 的 车 轮作 为 人 力 转 动 的 手 轮 再 辅 以 棘 轮 的 说 法 可 能 也 是 适当 的 。 但 事实 上 两 种 解释 可 能 都 是 对 
的 ， 人 力 是 用 在 长 辐 车 轮作 为 绞盘 而 通过 短 辐 轮 在 直角 方向 同 久 圈 相 衔接 。 无 论 如 何 ， 这 是 一 件 值得 注意 的 实际 
工程 。 

© 下 文 pp.202，687 。 

© 托 兰 斯 [Torrance (2)] 指出 这 个 技术 名 词 的 汉字 已 成 为 生活 在 四 川西 部 边界 少数 民族 中 的 一 个 名 称 ， 如 
同 我 们 已 经 在 《 华 阳 国志 》 (4 世纪 ) 中 所 见 到 的 。 参 见 《 史 记 》 卷 一 一 六 ， 第 二 页 [译文 见 Watson (1), ，voL 2， 
p. 291], 

© WJA [Straub (1), p.196] 所 提供 的 这 些 数字 说 明 中国 原 始 技术 所 用 的 竹 缆 的 抗 拉 强 度 差 不 多 达到 软 
钢 制 成 的 缆 索 的 抗 拉 强 度 56 000 磅 /平方 英寸 的 一 半 。 我 们 现在 知道 如 用 含有 镍 和 铬 等 合金 成 分 的 钢材 ， 再 用 现代 
的 冷 拉 方 法 做 成 的 线索 能 够 承受 256 000 磅 /平方 英寸 的 拉力 ， 如 同 在 蛤 得 孙 (Hudson) 河上 的 乔治 . 华盛顿 桥 和 
金门 吊桥 所 用 的 线索 。 


(e) BF Æ + 229- 


"P ES PERS AY AK A38 BRO RA FL EE H DS A — FE US [81 BAL E eS dica 
上 (参见 图 846, A), ， 屋 顶 架 在 木 柱 或 石 墙 上 。 在 屋内 或 门廊 内 竖立 两 排 粗 大 的 木 
柱 ， 每 排 木 柱 系 一 根 桥 的 边 索 (图 847， 图 版 )， 这 些 立 柱 起 着 转 紧 桥 索 的 绞盘 的 作用 。 
立柱 插入 下 面 的 基础 和 由 进 上 面 的 木 梁 ， 整 个 建筑 物 依 靠 装 在 屋顶 下 面庞 大 的 石 答 的 重 
量 把 它 固定 起 来 @。 桥 索 用 木 棍 绞 紧 ， 整 个 程序 像 用 旋塞 调整 小 提 酚 的 弦 一 样 。 桥 面板 
下 的 主 索 系 在 最 靠近 桥 孔 的 绞 柱 或 在 地 板 下 的 横 绞 梁 上 ， 并 在 桥 屋 前 穿 过 硬木 导 架 以 便 
将 它们 保持 在 适当 的 位 置 。 当 桥 面 索 开始 腐朽 即 换 以 新 索 ， 同 时 把 旧 索 在 一 段 时 间 内 用 
为 扶手 索 。 缆 索 的 数量 在 六 根 至 十 二 根 之 间 变 化 ， 而 跨度 在 130—250 英尺 。 

最 著名 的 竹 缆 吊桥 是 灌 县 的 竹 索 桥 ， 著 名 的 公元 前 3 世纪 的 灌溉 工程 就 在 灌 县 ， 我 
们 将 在 下 一 章 对 这 个 肥沃 了 四 川 成 都 平原 的 工程 加 以 叙述 。 这 座 安澜 索 桥 (或 是 常 说 的 
RARO 有 不 少 于 八 个 主要 桥 孔 ， 最 长 的 一 孔 是 200 英尺 ， 总 长 约 稍稍 超过 1050 英 
尺 。 它 的 好 照片 不 多 ,或 许 是 由 于 这 个 地 区 的 云雾 ， 但 图 848 一 851 (图 版 ) 给 这 座 壮 


丽 @ 的 桥 以 相当 好 的 形象 。 桥 宽 9 英尺 ， 架 在 十 根 6 广 英 寸 直径 的 竹 缆 上 。 栏 杆 异常 精 


巧 ， 由 五 根 同样 的 缆 索 组 成 一 条 栏杆 。 桥 墩 之 一 是 用 花 岗 石 砌 筑 的 ， 其 上 装 有 一 个 经 过 
修饰 的 门 和 木屋 项 ， 其 他 都 是 硬木 木 架 ， 有 盖 顶 ， 四 周 植 木 椿 以 防 冲 刷 。 幸 而 在 图 S50 
中 有 人 形 可 见 ， 从 而 给 人 以 尺寸 概念 ， 事 实 上 在 桥墩 那里 桥 约 高 出 岷江 水 面 或 干 卵 石 滩 
面 50 XR, WAR - 梅 耶 所 说 ， 在 整个 建筑 物 上 没有 一 片 金属 。 进 一 步 的 细节 见于 刘 
Bul (2). RBM (3) 和 其 他 作者 的 著作 @@; 他 们 都 表示 了 对 涪 县 桥 的 赞扬 ， 这 是 容 
易 理 解 的 @。 

范 成 大 ， 一 个 大 学 者 和 旅行 者 ， 于 1177 年 有 一 篇 著作 记录 过 桥 的 情景 。 他 在 从 四 
川 去 东南 的 旅程 日 记 中 写 道 : 

在 这 里 我 经 过 巨大 的 吊桥 (“HA”) 。 共 有 五 孔 ， 每 孔 120 RK, 12R 

宽 。 所 有 桥 面 板 都 用 绳索 捆扎 在 一 起 。 两 边 装 有 竹子 做 的 栅栏 ， 桥 由 竖立 在 河 

中 的 数 十 根 大 木 柱 支撑 ， 并 堆 大 五 块 予以 加 固 。 桥 就 是 这 样 悬 于 其 间 ， 吊 在 半 

空中 。 若 有 大 风 ， 桥 就 上 下 振荡 。 如 同 渔民 晒 网 或 如 染 坊 晾 彩 网 。 我 只 得 舍 轿 

疾走 而 过 ， 神 气 似乎 从 容 不 迫 ， 但 我 实在 震 慨 到 几乎 不 能 站 立 。 所 有 同伴 央 失 


D 由 于 它们 数量 多 ， 我 们 在 这 里 不 企图 罗列 ， 简 单 的 叙述 可 以 在 所 有 的 历史 地 理 志 上 找到 。 例 如 ，《 读 史 方 
奥 纪 要 》 说 到 仅 在 云南 龙 川 江上 就 有 三 座 索 桥 ( 卷 一 一 八 ， 第 四 十 七 页 ) 。 不 仅 有 关 吊 桥 而 且 涉 及 各 种 桥梁 的 大 量 
的 资料 ， 载 于 《图 书 集成 ， 考 工 典 》 卷 三 十 一 至 三 十 四 ， 其 中 有 不 少 值得 翻译 。 

© 参见 Fugl-Meyet (1)，fig. 56， 可惜 文 中 没有 指出 桥 址 。 

© ”在 宋代 ， 另 有 一 个 名 称 为 “ 评 事 索 桥 ”。 

© ”我 建议 用 这 个 形容 词 ， 是 根据 本 人 在 1943 年 和 1958 年 对 它 的 认识 。 其 他 照片 见 滔 恩 霖 (1), 第 156 页 、 
第 157 页 。 

© 例如 ， 罗 英 (7), 第 273 页 起 ; Lene (1); Stevenson (1); ARSE (1), 第 75 Wie; Mock (1), p.32, 
关于 桥 孔 的 跨度 记载 有 所 不 同 ， 这 是 因为 近年 来 增加 了 些 木 架 墩 ， 如 果 把 两 端 桥 境 两 小 段 也 称 在 内 ， 现 在 共 是 10 
孔 。 

© 自然 这 也 包括 1962 年 中 国 邮 局 发 行 的 图 画 系 列 邮票 在 内 。 

D 《 吴 船 录 》 卷 上 ， 第 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
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图 版 三 五 三 


图 846 ”四 川江 县 岷江 上 的 竹 索 吊桥 (参见 图 884) 的 桥头 屋 之 一 〈 西 岸 ) ， 可 
以 见 到 栏杆 索 从 屋 的 右 侧 伸 出 来 【照片 采 自 Boerschmann (3a) ]。 参 见 
pp. 192 ff. 及 p.290 上 的 图 884, 


图 847 东 岸 桥头 屋内 ( 原 照 ， 摄 于 1958 年 ) 栏杆 索 绞盘 中 的 四 个 。 桥 面 索 用 
位 于 地 板 下 的 绞车 收 紧 。 


(e) 桥 梁 -.231-* 


图 版 ”三 五 四 


图 848 灌 县 安澜 索 桥 的 全 景 。 它 有 八 个 主要 桥 孔 ， 总 长 稍 长 于 1050 英尺 (最 大 跨度 200 
英尺 )， 从 山顶 向 东信 视 拍摄 〈 原 照 ， 摄 于 1958 4E), 
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图 849 ”从 靠近 水 面 看 的 一 个 近景 ， 显 示 桥 面 和 有 盖 顶 的 木 架 墩 ORR, HF 1958 
年 ) 。 


图 850 沿 最 东 的 桥 跨 向 东 看 去 的 灌 县 安澜 索 桥 的 景观 〈 原 照 ， 摄 于 1958 年 ) 。 栏 杆 索 的 固定 
情况 和 桥 面 面板 都 清晰 可 见 。 


(e) BF BB -233- 


图 851 安澜 索 桥 的 底面 ; KERNS, WASE RR, F 1958 年 ) 。 


图 852 ”澜沧江 的 一 个 峡谷 中 的 者 虹 铁 桥 (照片 采 自 Popper，FZ287) ;桥头 锚 屋 
符 立 于 游 涡 的 水 流 之 上 ， 在 左面 可 以 看 到 绷 紧 的 垂 曲 索 的 桥 面 和 当地 的 
护 神 庙 ， 它 再 次 为 传统 的 中 国 桥梁 建筑 的 美 提供 了 一 个 例子 。 参 见 
pp. 193 ff. 和 表 68, 
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CHEA, ARKEL E, PAER, HZ tR, bit, MEK 

木 数 十 于 江 沙 中 ,， 健 石 固 其 根 ， 每 数 十 木 作 一 架 ， 挂 桥 于 半空 ， 大 风 过 之 ， 掀 举 幅 然 ， 大 

mine ALR, WRB ACR. MASKS, MAMA A. THK.) 

在 该 书 的 其 他 地 方 ， 还 提 到 其 他 较 小 的 竹 桥 。 建 筑 灌 县 桥 的 最 初 的 年 代 尚 不 清楚 ， 考 虑 
到 建 桥 原理 的 民间 特色 及 李冰 和 他 公元 前 3 世纪 的 工程 师 们 的 工程 才能 @， 似 乎 没有 什 
么 理由 不 应 当 追 溯 到 这 个 时 代 。 建 于 宋代 以 前 乃 是 肯定 的 。 

为 了 维修 灌 县 桥 ， 每 年 要 停止 使 用 两 个 月 以 上 。 所 有 较 小 的 桥 要 适当 地 养护 也 必须 
停止 使 用 ， 尽 管 是 一 个 短暂 的 时 间 名 ， 这 就 自然 地 要 寻找 某 些 更 耐久 的 材料 。 毫 无 疑 
问 ， 用 熟 铁 链 来 完善 吊桥 是 具有 决定 性 的 一 步 ; 正如 即将 看 到 的 ， 这 个 创造 看 来 好 像 是 
开始 于 中 国 的 西南 部 ， 时 间 不 晚 于 6 世纪 末 ， 而 很 可 能 在 1 世纪 。 它 的 主要 前 提 是 那里 
有 传统 的 悬 链 状 索 桥 和 先进 的 冶金 技术 @。 为 了 有 助 于 继续 讨论 ， 我 们 把 中 国 一 些 省 份 
较 重 要 的 铁索桥 的 资料 再 列 成 一 个 初步 的 表 〈 表 68 ) 。 称 为 初步 的 ， 是 因为 材料 不 能 仅 
从 文字 记载 方面 来 汇集 必须 通过 广泛 的 旅行 来 评价 这 些 事实 ， 虽 然 进一步 具体 地 研究 
文件 无 疑 地 将 带 来 更 多 的 情况 。 这 里 不 是 要 通读 百科 全 书 的 有 关 章 节 ， 虽 然 在 那里 收集 
了 那么 多 的 资料 ;这 个 工作 应 当 留 给 别人 去 做 @。 为 了 形象 地 介绍 铁索桥 ， 并 指出 它们 
的 特殊 的 美观 ， 图 852 (图 版 ) 示 出 了 去 缅甸 的 故道 上 横 跨 澜沧江 的 者 虹 铁 桥 ， 它 的 
拉 紧 着 的 形态 与 周围 的 重山 很 相 融 合 。 具 有 类 似 崇 高 形象 的 还 有 花 江 上 的 古 桥 ， 它 在 
盘 县 将 从 贵州 北部 来 的 公路 连接 到 现今 的 贵阳 昆明 公路 。 为 了 提供 这 种 桥 在 幽静 的 农 
村 环境 中 的 形态 ， 图 853 (图 版 ) 示 出 了 云南 大 理 和 金沙 江 之 间 的 宾 川 的 “渔夫 
BF” e, 

铁索桥 一 般 没 有 绞 紧 的 设备 @， 涉 及 的 问题 仅 是 锚固 。 为 此 要 建造 埋 固 铁 链 末端 的 
巨大 石 桥 台 ， 如 在 澜沧江 和 金沙 江上 的 桥梁 照片 中 (图 852、 图 854; 图 版 ) Bro. A 
定 桥 的 铁 链 深 埋 在 两 岸 的 石 墩 中 达 40 英尺 。 这 个 问题 也 同样 存在 于 最 现代 化 的 吊桥 
[参见 Steinman (1) ] 。 在 中 国 还 没有 铁 链 跨越 一 个 以 上 桥 孔 的 例子 。 在 澜沧江 上 的 一 
座 桥 ， 有 一 个 造 在 天 然 岛 上 的 桥墩 ， 但 桥墩 两 边 的 两 座 铁 链 桥 是 不 连贯 的 。 铁 链 总 是 用 
人 力 银 锤 的 ， 用 直径 2 一 3 英寸 的 铁杆 焊 成 铁 环 。 由 于 峡谷 中 的 风 吹 得 铁 链 经 常 作 横 向 
摆动 ， 以 致 靠近 桥 台 的 铁 环 易于 磨损 ， 在 古代 更 换 是 不 容易 的 ， 因 为 即使 有 足够 的 经 
费 ， 这 个 地 方 的 交通 也 是 那样 的 十 分 困难 的 。 用 于 悬 链 型 吊桥 的 不 仅 是 铁 链 ， 我 们 知道 
至 少 有 三 座 桥 (可 能 有 更 多 ， 有 些 还 存在 着 ) 是 用 带 环 的 铁 条 建成 的 。 富 尔 - 梅 耶 述 


D 见 下 文 pp.288 ff, 

© 在 中 国 西 部 有 吊桥 建筑 和 修理 工人 的 专门 行 会 【 据 吉 勒 特 先 生 的 私人 通信 ] 。 

Q ” 见 本 书 第 三 十 章 〈d) ， 同 时 可 见 Needham (31, 32), 

© 例如 ,《 佩 文章 府 》 和 《图 书 集成 STR). PRE (D), 8882 页 起 ] 提 到 了 30 ELLE, MHS CN 
译 ，Tsang Chi-Mou) 先生 (私人 通信 ，1949 年 4 月 ) 有 48 座 铁索桥 的 详细 资料 。 富 路 德 [Goodrich (16)] 统计 了 
118 座 各 种 吊桥 。 没 有 人 提出 过 接近 完全 的 详 表 。 

& 参见 Kingdon Ward (14), p.66 对 面 ; Farrer (1), p.140 对 面 。 

© ”但 是 铁 链 可 以 用 强大 的 绞盘 来 拉 紧 定位 ， 如 同 我 们 在 《 绥 定 府 志 》 关 于 建造 达州 桥 〈 表 68 中 第 10 号 ) 的 
记载 中 所 读 到 的 那样 【 唐 赛 澄 (1), 第 78 XL]. 
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图 853 ”金沙 江 一 条 支流 上 的 一 座 小 单 孔 铁 索 桥 ， 位 于 云南 宾 川 附近 的 鸡 足 山 。 
扶手 栏杆 都 是 木 制 。 


图 854 清 代 的 一 座 传 统 的 铁索桥 ， 金 龙 桥 或 梓 里 桥 ， 在 云南 跨越 金沙 江 连 接 丽江 和 永 北 
[RK Rock (1), pl 111] 。 十 八 根 铁 链 使 这 条 桥 以 一 个 328 英尺 长 的 单 孔 跨 过 海 
拔 为 4600 英尺 的 金沙 江 。 可 以 看 到 堆砌 成 桥头 的 石 筑 工程 能 容许 60 一 70 英尺 或 更 
多 的 水 位 涨 落 。 
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及 在 四 川 一 西康 边境 的 深山 中 有 这 样 的 一 座 桥 ，300 英尺 长 ， 把 直径 2.25 英寸 , 长 18 
英尺 的 圆 铁 条 ， 用 销 钉 把 它们 贸 接 起 来 。 这 座 桥 在 灌 县 岷江 出 山口 以 上 的 一 条 文 流 上 ， 
在 这 个 例子 中 ， 中 间 有 三 个 石 墩 ， 铁 条 平滑 地 架 在 凸 出 的 圆 弧 形 墩 顶 的 导 模 肉 ， 因 而 桥 
就 表现 为 一 条 缓和 的 波浪 式 曲线 @。 

所 有 这 些 桥梁 中 ， 云 南 景 东 附近 的 兰 津 铁 桥 或 许 是 最 著名 的 ， 尽 管 它 在 技术 方面 不 
是 最 重要 的 。 当 地 的 方志 说 @: 

(QR) (2G WEEMAH, KATIT, RAR, BOE GUI NE 
崖 上 倾泻 而 下 ， 景 色 奇 恒 。 铁 链 横贯 南北 成 为 一 桥 。 当 地 传说 是 汉 明 帘 时 (A 
65 年 ) 所 建 。 永 乐 年 间 〈 约 1410 年 ) 重修 。 
(RIKER, MEEN, MRL, KRA, KEE, AARE. MRA 

为 桥 MAE, KRAE.) 
这 就 引起 铁 链 桥 最 早产 生 在 什么 时 期 的 重要 问题 。 后 代 深 信 这 座 桥 追 湖 到 汉代 ， 例 如 ， 
张 佳 筷 作 了 一 首 关于 汉代 兵士 的 歌声 在 峡谷 中 回响 的 诗 (29 1545 年 )@。 但 是 现代 历史 
学 家 不 太 愿 意 相 信和 那么 时 的 可 能 性 。 他 们 指出 在 唐 以 前 的 书籍 仅 提 到 在 这 里 跨 过 澜 沧 
江 ， 但 没有 具体 令 述 任何 桥 粱 @。 有 人 认为 ， 归 功 于 汉 明 帝 好 像 是 从 当地 佛教 寺院 里 传 
出 来 的 一 个 故事 。 因 为 传统 地 认为 在 中 国 他 是 第 一 个 提倡 佛教 的 皇帝 ， 而 造 桥 是 一 个 宗 
教 的 任务 ， 因 此 他 的 名 字 也 许 正 好 和 一 座 重要 的 桥 发 生 了 联系 @。 无 论 如 何 ， 没 有 任何 
理由 怀疑 它 在 15 世纪 初期 是 修理 过 的 ， 而 仪 是 这 个 事件 就 早 于 欧洲 的 任何 铁索桥 。 此 
外 ， 我 们 将 看 到 有 证 据 证 明 在 隋 代 造 了 其 他 一 些 有 名 的 铁索桥 ， 而 这 或 许可 能 也 是 景 东 
桥 的 建筑 年 代 。 但 是 这 座 桥 之 享有 盛名 是 由 于 几 个 早期 在 中 国 的 旅行 者 们 对 它 的 叙述 ， 
这 项 知识 通过 耶稣 会 传教 士 的 渠道 传 到 西方 ， 被 公认 为 是 所 有 18 世纪 和 19 世纪 成 功 的 
铁索桥 的 先驱 者 。 这 个 故事 将 更 好 地 见于 我 们 这 一 节 记 事 的 末尾 。 

或 许 我 们 过 分 怀疑 了 汉代 工程 师 们 把 一 座 铁索桥 架 在 澜沧江 上 的 能 力 2。 由 于 对 归 
功 于 某 人 的 传说 的 鉴定 ， 了 解 到 了 许多 关于 汉代 钢铁 技术 的 新 知识 @。 如 果 有 可 能 在 早 
于 欧洲 一 千年 的 汉代 制造 出 铸铁 件 ， 那 就 绝 非 不 可 能 生产 出 熟 铁 的 环 以 形成 250 英尺 长 


QD Fugl-Meyer (1), p.122; 参见 Hutson (3) 。 我 们 不 能 证 明 它 的 确实 地 点 ， 因 为 富 尔 - 梅 耶 仅 给 出 不 正规 的 
罗马 拼音 名 字 ， 这 是 另 一 个 略 去 汉字 来 表达 中 国 地 名 的 可 悲 习惯 的 例子 。 这 可 能 是 也 可 能 不 是 唐 赛 港 [ (7)， 第 81 
X] 所 指 的 老 君 溪 。 

© SEEM (1), 图 107。 

& 《图 书 集成 ， 职 方 典 》 卷 一 四 九 O 〇 ,第 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 引 自 《 南 诏 野 史 》 (1550 4E). 卷 二 十 六 ， 
译文 见 Sainson (1), p. 208, 

@ 《图 书 集成 - 考 工 典 》 卷 三 十 三 ,，“ 艺 文 ”"， 第 六 页 ， 该 书 提 到 的 是 “ 引 ”。 

© RRB [Goodrich (16)] 举 《 后 汉 书 》 卷 一 一 六 ,第 十 八 页 的 例子 ;《 华 阳 国 志 》 卷 四 ;《 水 经 注 》 卷 三 
十 六 ,第 六 页 。 根 据 富 路 德 的 说 法 ， 此 桥 在 户 牢 族 的 地 方 (参阅 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 100). 

© 这 个 意思 是 已 故 的 哈 隆 (Haloun) 教授 提出 的 。 归 功 于 汉 明 帝 的 说 法 载 在 欧洲 的 文献 中 ， 并 可 查 到 ， 如 在 
Feldhaus (1), col. 152, 

@” 兰 津 铁 桥 和 汉 明 帝 时 代 的 关系 的 传说 是 十 分 有 力 的 。 在 水 平和 兰 津 铁 桥 之 间 的 博 南 山上 有 一 个 古寺 名 叫 永 
国 寺 。 在 这 个 寺内 保存 着 一 些 石碑 ,证实 《丽江 府 志 》( 卷 二 ,第 六 十 九 页 ) 所 说 的 通过 这 山岭 的 一 条 路 最 先 开 辟 
于 汉 明 帝 时 代 。 从 这 个 时 期 流传 下 来 关于 横渡 澜沧江 的 一 首 歌曲 ， 其 大 意 如 下 : “MARAE 
德 ， 道 路 甚至 越过 兰 津 进入 荒野 地 区 ， 在 这 里 滤 过 澜沧江 。” 详 见 Rock (1), voll, pp.167 ff, 

参见 Needham (31，32) ， 更 完整 的 叙述 见 本 书 第 三 十 章 (d) 和 第 三 十 六 章 (o. 


Ce) BF X + 239- 


的 铁 链 。 有 既然 先进 炼 铁 技术 的 中 心 是 中 国 而 不 是 西藏 或 键 辽 罗 ， 我 们 必须 用 新 的 见解 来 
看 ， 即 无 疑 地 在 6 世纪 初期 去 印度 的 路 上 就 已 存在 着 一 些 铁索桥 。 法 显 没有 发 现 它们 ， 
但 宋 云 和 韦 生 在 公元 519 年 途经 这 条 路 时 就 见 到 了 。 在 他 们 旅途 的 氢 记 中 说 呈 : 
H&K PH El (Bolo, 4 FRE H) 2S E [Udyana， 今 斯 瓦特 
(Swat) 、 吉 德 拉 尔 (Chitral) 等 地 ] HAKEA. CEDERE EP, UTA 
(越过 山谷 ) 。 向 下 看 望 ， 见 不 到 底 ， 如 有 失足 ， 无 从 抓 住 。 人 将 立即 昔 入 万 
FRM Aa AT Ha RAE I 
OME Eh] 235, RAAR SEE, FRUK, SOR, RASA, HAR 
万 仍 ， 是 以 行者 望 风 谢 路 耳 。 
此 后 ， 当 然 看 到 这 些 桥 在 玄 半 时 代 还 在 使 用 。 约 在 公元 646 年 ， 玄 瞻 在 叙述 乌 场 国 198 
B eO. 
再 党 信和 度 河 (Sindhu, Ep E WD) To LE, iH Ed X e RE 山谷 昏暗 。 有 时 通 
KR (WD, ， 有 时 在 拉 紧 的 铁 索 上 (从 此 岸 至 彼岸 ) 渡 过 山谷 。 栈 道 @ 下 临 深 
JW, Bi kh, ERRARTE, AGERE. eon @ 
(MEER, BEM, WAAR, WEAR, RR, REEM, KEE, HE 
RER, © ) 
似乎 最 合理 的 假设 是 铁索桥 建筑 的 发 展 起 源 于 具有 最 先进 炼 铁 技 术 的 地 区 ， 因 此 很 可 能 
景 东 桥 确实 是 印度 河上 游 键 院 罗 和 新 疆 间 的 这 类 桥梁 的 先驱 者 @。 
这 些 肯 定 而 有 力 的 证 据 证 明 ， 早 期 建造 铁索桥 的 时 代 在 宋 云 和 玄 具 之 间 。 这 牵涉 到 
在 云南 西北 部 丽江 地 区 的 一 批 这 类 桥梁 ， 丽 江城 位 于 突 人 云南 约 60 RE KRABI Lg 
的 底部 ， 这 是 由 于 长 江 〈 在 这 里 称 为 金沙 江 ) 向 北 迁 回 到 四 川 边界 而 形成 @。 在 这 急 弯 
以 上 ,河道 开始 转折 之 处 ， 江 上 有 两 座 著 名 的 铁索桥 。 第 一 座 在 其 宗 和 巨 甸 之 间 ， 邻 近 
塔 城关 山口 ， 过 去 是 南 诏 国 纳西 族 和 西藏 人 的 交界 处 ， 有 一 个 铁 桥 城 ， 现 在 是 塔 城 
MO, 无疑 这 是 在 一 条 经 过 中 务 去 西藏 的 交通 要 道上 @， 显 然 有 一 时 期 派 有 一 个 专责 官 
员 (“ 铁 桥 节 度 ”) 驻 此 管理 。 现 在 的 从 书 保存 着 元 代 的 木 公 的 一 段 话 ， 他 是 这 个 地 方 
的 纳西 族人 ， 他 说 @: 


@ 《洛阳 伽蓝 记 》 卷 五 〈 校 释 本 ， 第 102 9i); 参见 本 书 第 一 卷 p. 207; 时 代为 公元 530 年 。 由 作者 译 成 英文 ， 
借助 于 Beal (1), p.187, (2), p. xciii, 

© 《大 唐 西 域 记 》 B=, BAR, 参见 本 书 第 一 卷 ，pp. 207 女 。 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Beal (2), p.133; 
中 文本 同一 页 进一步 提 到 飞 桥 和 栈道 的 部 分 的 译文 ， 可 见 次 页 p. 134。 

Q £u rx ppl 20 ff 。 

& 我们 从 这 里 注意 到 较 短 跨度 的 竹 索 桥 和 较 强 的 铁索桥 是 并 存 的 。 

© ”一 件 同时 发 生 的 事情 是 ， 公 元 前 2 世纪 从 一 个 中 国 使 团 “ 逃 出 的 ”工匠 传授 大 帘 ( 费 尔 干 那 ，Ferghana) 
HEE (WHEE, Parthia) 人 以 铸造 铁器 的 方法 ( 《史记 》 卷 一 二 三 ， 第 十 五 页 ; 《前 汉 书 》 卷 九 十 六 上 ， 第 十 八 
页 ,译文 见 本 书 第 一 卷 ，pp. 234 ff). 

€ RTE [Rock (1)]」 对 这 个 地 区 有 详尽 的 记载 和 精美 的 图 外 ， 顾 彼得 [ Goullartg (1) ] 有 一 个 极 生动 的 
叙述 ， 他 在 第 二 次 进 界 大 战 期 间 是 丽江 中 国 工业 合作 社 的 仓库 主任 。 

@ Rock (1), vol2, pp.292 ff , pls. 155, 156, 

参见 Liebenthal (8), 

© 《图 书 集成 : RAH) 卷 一 五 〇 五 ,“ 艺 文 二 " ， 第 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
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“ 240 .第 二 十 八 章 土木 工程 


华 马 国 。 这 个 (民族 地 区 ) 过 去 称 为 巨 津 洲 。 元朝 (BH) 世祖 (fab 

Al) 出 巡 至 此 ，( 此 后 于 1253 年 ) 封 ( 段 兴 智 为 云南 南 诏 世袭 总 管 )D。 继 续 

他 的 旅程 向 西 到 华 蕊 国 ，…… (经 过 ) 铁 桥 南 到 石门 关 。 这 座 桥 跨 过 金沙 江 ， 

根据 《 隋 史 》@ 是 ( 史 ) 万 岁 和 苏荣 所 建 。( 自 江 ) LRA AK, MKB 

$E (Ol) 相连 向 东 流 去 ， 最 后 到 三 危 Qu) (HRS) 一 一 山脉 总 长 

万 里 。 

《 华 马 国 。 巨 津 州 名 ， 背 元 世祖 驻足 于 此 而 封 。 政 眼 西 巡 华 马 国 ， 铁 桥 南 度 石门 关 。 北 

来 黑 水 通 巴蜀 ， 东 注 三 危 万 里 山 。》 | 

忽 必 烈 可 省 确实 到 过 这 些 地 方 ， 但 那 不 是 一 次 宁静 的 巡视 ， 而 是 作为 1252 年 在 他 
的 哥哥 蒙 哥 汗 统治 下 一 个 远征 云南 的 蒙古 部 队 的 将 领 ， 他 带领 三 个 纵队 之 一 进攻 大 
理 @。 可 能 在 这 个 时 候 ， 这 座 桥 为 协助 蒙古 作战 的 一 个 纳西 族 首 领 阿 琼 阿 良 所 占领 @。 
但 是 忽 必 有 烈 时 代 桥 已 经 陈旧 ， 一 定 长 期 没有 修理 ， 因 为 我 们 知道 在 公元 794 年 曾 被 南 诏 
王 异 件 寻 与 唐 朝 联 合 进攻 西藏 人 时 破坏 @。 这 样 ， 他 断 了 敌 军 退路 因而 获得 大 胜 ， 至 于 
桥 的 最 早 建造 者 们 ， 似 乎 没有 理由 怀疑 应 当归 功 于 隋 朝 的 一 个 将 军 和 一 个 军事 工程 师 。 
其 他 来 源 说 建筑 时 期 是 在 隋 文帝 统治 时 期 (581 一 600 年 )®@。 我 们 知道 ， 从 公元 594 一 
597 年 史 万 岁 统率 一 支 远征 军 去 西南 征服 云南 的 孟 族 ， 因 此 他 有 一 切 理由 改善 交通 ， 如 
同 韦 德 将 军 (General Wade) 在 另 一 个 山区 一 样 2。 史 书 中 确实 特别 提 到 这 次 战役 中 他 
的 渡河 情况 。 苏 荣 可 能 是 他 的 军事 工程 师 ， 而 这 座 桥 约 建 于 这 个 世纪 的 末期 。 石 上 固定 
铁 链 的 孔洞 还 可 以 看 到 ,但 桥 本 身 则 久 已 不 存 了 。 

再 向 下 游 至 巨 多 和 向 北 急 弯 处 的 石 鼓 之 间 ， 在 石门 关 附 近 另 有 一 座 巨 大 的 铁 链 吊桥 
越过 金沙 江 。 假 如 它 不 是 中 万 岁 和 苏荣 所 建 ， 也 一 定 建 于 此 后 不 入 @， 因 为 就 是 在 公元 
794 年 的 同一 次 西藏 战事 中 ， 唐 朝 将 军 韦 自在 异 件 寻 的 同盟 者 当地 纳西 王 普 蒙 普 王 的 向 
导 下 对 它 进行 了 破坏 @。 但 不 久 又 重新 造 了 起 来 ， 因 为 在 1382 年 另 一 个 纳西 首领 阿 甲 阿 
得 在 参与 明 朝 反对 蒙古 人 时 占领 了 它 。 为 此 他 得 到 明太 祖 的 奖赏 ， 赐 姓 木 ， 并 为 丽江 的 


Q 见 《 南 诏 野 史 》 卷 二 十 二 ,译文 见 Sainson (1), pp. 110 f£. ，113 f£ 。 他 是 后 理 国 最 后 的 南 诏 王 。 

© 这 不 是 正史 《 隋 书 》， 而 是 另 一 本 书 ， 为 匡 诡 (713 一 755 年 ) 所 著 ， 似 已 不 存 。 

© 《 南 诏 野史 》 卷 二 十 一 ,译文 见 Sainson (1)，pp. 108 ff. ; 参见 Rocher (1), voll, pp.170 Œ 。 杨 愤 说 的 
是 坐 羊 皮 秒 子 过 河 ， 但 如 果 是 军队 过 河 则 很 自然 地 需要 徐 子 以 补 桥梁 之 不 足 。 

@ Rock (1), vol 2, p.95, 

© 《文献 通 考 》 卷 三 二 九 ， 第 十 四 页 、 第 十 七 页 (第 2585.1 页 ); 译文 见 Hervey de St Denis (1), vol.2, 
pp.190, 206; 《丽江 府 志 略 》(1743 年 ) 卷 上 ,第 四 册 ， 第 二 十 七 页 ， 参见 Rock (1), voL2, pp.292 f£. ; Rocher 
(1), voll, p.162; Bushell (3), pp.507, 533, FHFSBMBBARE (778—808 年 在 位 )， 参 见 《 南 诏 野史 》 
卷 十 五 ,译文 见 Ssinson (1), pp.48 ff ，53，55， 及 p.272。 他 在 国内 仿照 中 国 形式 组 织 许多 学 校 并 雇用 中 国 制图 
家 ， 是 唐 的 忠诚 同盟 者 。 

© 《 南 诏 野史 》 卷 二 十 六 ， 译 文 见 Sainson (1), p.193; 建造 者 们 的 姓名 见 《 丽 江 府 志 略 》 卷 上 ， 第 四 册 ， 


© 《 隋 书 》 卷 二 ， 第 十 一 页 ; 着 五 十 三 ， 第 五 页 、 第 六 页 ;《 北 史 》 卷 七 十 三 ， 第 十 页 、 第 十 二 页 ;《 南 诏 野 
5E) 3 十 四 ， 译 文 见 Sainson (1), pp. 30 f 。 

另 一 种 传说 ， 归 于 《大 清 一 统 志 》( 卷 三 八 二 , 第 三 页 ) 所 引 的 《 唐 书 》， 把 这 两 座 桥 中 某 一 座 说 成 是 一 
个 南座 王 于 公元 751 年 为 了 改善 同 西藏 的 交通 而 造 ; 参见 Chavannes (20), pp.603 ff 。 

@ Rock (1), voll, pp.25, 57, 62, 89, 275, 285 及 pl 153, 


(e) 桥 æ + 241- 


世袭 长 官 ， 因 而 木 得 不 可 能 是 别人 而 就 是 那个 我 们 刚才 提 到 他 作品 的 木 公 必 。 但 是 这 座 
桥 也 已 经 不 存在 了 。 最 后 ， 男 一 座 铁索桥 即 金龙 铁 桥 (图 854， 图 版 )， 架 于 丽江 和 东 
面 的 永 北 之 间 正 向 南 流 的 江水 之 上 ， 至 今 还 被 广泛 使 用 。 永 北 是 一 个 山 镇 ， 在 13 000 
ERARE, 
人 们 如 果 和 作者 同样 地 熟悉 第 二 次 世界 大 战 期 间 的 汗 缅 公路 @， 就 会 知道 在 保山 两 

侧 跨 过 怒江 和 澜沧江 的 惠 通 桥 和 功 果 桥 这 两 座 现代 化 的 吊桥 @。 但 不 是 所 有 人 都 知道 ， 
后 者 至 少 自古 以 来 就 有 桥 并 且 约 自 1470 ERATE, AMA “FAR (ERE 
的 一 条 彩虹 ”) 这 个 名 称 @。 地 方志 说 系 缆 索 或 铁 链 的 岩石 上 的 孔洞 是 三 国 时 期 别 大 和 丞 
相 诸葛 亮 在 公元 225 一 227 年 征伐 云南 时 所 辫 @。 虽 然 缺 乏 明 确 的 证 据 ， 这 个 传说 也 不 是 
完全 不 可 能 的 2。 约 于 1540 年 ， 者 虹 铁 桥 激 发 出 了 杨 慎 的 一 首 诗 : 

AE CUM UAE B e, 

A RRM RE LEE, 

ZRAATESZL, 

孔雀 饮 泉 于 深渊 之 下 ; 

南 自 兰 津 桥 道 通 哀 牢 国 @， 

西 自 蒲 寨 办 链接 诸葛 营 一 一 

QT, AF, PRA E, 


(D Rock (1), voll, pp.99 ff, 101, 1548 , HFA, UL (HWRE) 3B— TF, PCW Sain- 
son (1), pp. 146 £ 。 我 们 采用 这 个 论证 是 因为 《图 书 集成 》 在 此 引证 说 ， 授 予 称号 的 木 公 是 元 代 人 。 否 则 似乎 更 
为 合理 的 假设 是 ， 作 者 是 后 来 另 一 个 姓 木 名 公 的 人 ， 即 阿 秋 阿公 。 他 是 第 十 四 代 纳 西 世 袭 首领 (1494 一 1553 Æ), 
在 他 族 中 最 有 文才 和 修养 ， 是 “纳西 族 首 领 传记 ”原稿 的 主编 者 ， 是 一 个 著名 诗人 和 杨 慎 的 私人 亲密 朋友 ， 关 于 
fij, UL Rock (1), voll, pp.74, 115 f£ ，156。 虽 然 叙 述 的 时 期 较 上 晚 ， 但 是 由 于 阿 秋 阿 公 的 学 识 和 广博 的 当地 知 
识 ， 他 的 权威 性 是 不 容 否认 的 。 

Q ”这 是 在 井 里 或 梓 里 的 桥 ， 见 Rock (1), volpp.171, 174, 177, 246, X pls. 110，111。 顾 彼得 [ Goullart 
(1), pp.199, 202] 有 关于 1949 年 国民 党 已 撤退 而 共产 党 尚未 占领 期 间 ， 永 北方 面 发 生 叛乱 威胁 纳西 丽江 城 时 ， 桥 被 
临时 拆 掉 的 情况 的 生动 记载 。 同 样 的 中 断 曾 发 生 于 二 十 年 以 前 。 另 一 座 清 代 后 期 的 铁索桥 是 在 贵州 的 贵阳 和 遵义 之 间 
的 乌江 之 上 [Æ Boure (1) ，p. 77]。 我 清楚 地 记得 第 二 次 世界 大 战 期 间 路 过 这 个 阴 瞳 而 传奇 的 峡谷 的 情景 。 

®© W Anon. (81), 

@ Ji Tan Pei-Ying (1), pp.105 ff. , 144 ff. FI pp. 73, 168 及 185 的 对 面 。 在 这 条 路 上 最 长 的 单 孔 吊桥 是 410 
英尺 ; 都 是 在 极 大 的 困难 条 件 下 由 徐 以 述 和 钱 昌 淮 在 1937 一 1940 年 建造 的 。 

© 《云南 通 志 》 卷 五 十 ， 第 五 十 二 页 起 。 我 们 不 能 肯定 老 桥 的 准确 位 置 ; 在 某 些 地 图 上 远 在 现在 公路 过 河 地 
点 上 游 注 有 一 座 飞龙 桥 。 

© ÆR Rocher (1), voll, pp. 156 ff. , 

© 为 了 纪念 他 的 功绩 ， 诸 葛 亮 立 了 一 块 刻 有 碑文 的 碑 。 故 事 说 ， 当 史 万 岁 前 往 看 这 个 碑 时 ， 见 碑 后 写 着 : 
“此 后 万 岁 将 征服 云南 ， 但 不 如 我 那样 辉煌 ”。 因 此 他 命令 他 的 士兵 把 它 推倒 。 但 在 碑 下 面 另 有 一 名 话 ， 说 “中 万 
岁 不 得 推倒 我 的 碑 ”; 因而 他 重新 把 碑 恢复 ， 系 供 之 后 迅速 离开 。 在 这 里 和 我 们 更 有 关系 的 是 诸葛 亮 还 竖立 了 铸铁 
的 纪念 柱 。 我 们 在 以 后 的 云南 的 记载 中 看 到 许多 有 关 这 些 忽 柱 的 资料 ， 例 如 ， 有 一 个 是 为 早期 的 南 诏 王 张 乐 进 求 于 
公元 649 年 所 建 ， 此 后 为 紫 世 隆重 新 浇铸 加 大 。 另 一 个 铁 柱 于 公元 632 年 竖立 在 大 理 三 塔 寺 ， 以 纪念 王室 建筑 师 迟 
敬 德 建筑 了 这 个 寺院 。 还 有 另 一 个 是 于 公元 872 年 由 第 十 一 代 南 诏 王 世 隆 浇铸 以 代替 已 经 失掉 的 诸葛 亮 的 柱子 。 这 
些 事实 对 中 古 时 期 云南 铁 业 的 状况 和 桥梁 建筑 的 关系 不 是 没有 意义 的 【参见 Sainson (1), pp.30 ff , 62, 74, 210; 
Rock (1) ，vol 1，p. 54]。 对 这 个 省 的 传统 冶金 技术 作 了 很 有 价值 的 记载 的 弥 乐 石 [Rocher (1), vol2, pp.195 
£f] 说 ,“ 铁 在 云南 是 这 样 的 普遍 ， 我 们 几乎 不 知道 什么 地 方 没有 铁 的 矿床 ”。 

参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 100。 水 晶 是 它 的 矿产 之 一 。 
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怀念 既往 ， 怎 能 不 令 人 情思 满怀 中 。 
《 织 铁 悬 梯 飞 步 惊 ， 
Oh AU BE 
BESCOT A BUE, 
FL TK TLE ; 
~SR ERE, 
WH AAR, 
中 原 回 首 逾 万 里 ， 
怀古 思 归 何 限 情 。》 
有 关 换 成 铁 链 的 工程 师 的 姓名 幸 被 保存 下 来 。 顾 祖 怠 在 记述 这 座 桥 时 说 : “是 王 槐 开始 
(在 这 儿 ) 把 铁 链 连 在 一 起 ， 加 上 横 板 ， 人 们 走 在 上 面 就 像 走 在 平地 上 。"2 (“EMR 
Dw, WERE, TAA”) 可 以 推测 在 进行 改造 时 ， 建 了 一 座 缆 系 的 浮桥 ， 
因为 他 继续 说 ， 
按照 《 志 》 书 ,澜沧江 上 的 霖 虹桥 本 是 竹 索 ， 后 来 在 明 初 ， 当 (云南 被 ) 
Pr, HERR (A) 柱 竖 立 于 两 岸 ， 从 而 使 船只 可 以 联结 在 一 起 (成 为 一 
座 桥 ) 。@ 
志 云 ， 跨 澜沧江 者 为 者 虹 桥 ， 旧 以 竹 索 渡 ， 后 废 。 明 初 镇 抚 华 岳 铸铁 柱 立 两 岸 以 
维 舟 。》 
这 是 一 个 进行 过 多 次 这 类 改造 的 时 代 ， 因 为 我 们 知道 还 有 另 一 个 工程 师 ， 名 叫 赵 烟 ,他 
约 在 王 槐 的 同一 时 期 ， 至 少 把 云南 北部 龙 川江 上 的 索 桥 中 的 一 座 改 建成 铁索桥 @。 
更 多 地 缕 述 中 国 的 铁 链 吊桥 将 会 令 人 生 厌 ,再 说 几 句 也 就 够 了 。 在 重庆 附近 怀远 
镇 @ 的 古 铁 桥 曾 被 唐 代 的 一 个 佛教 僧人 智 猛 在 诗词 中 加 以 赞扬 ， 但 是 由 于 他 管 它 叫 “ 绳 
桥 ,” 于 是 就 推测 它 是 竹 索 ， 虽 然 也 未 必 如 此 。 三 峡 铁 桥 也 在 四 川 ， 它 一 定 至 少 是 元 代 
ME, HARRIE 13 世纪 结束 前 为 它 写 了 一 首 诗 @。 在 陕西 2 和 山西 的 这 类 桥 之 所 以 
令 人 感 兴趣 〈 表 66) ， 是 因为 它们 位 于 建筑 吊桥 区 域 的 地 理 边缘 。 在 四 川西 部 山区 横 跨 


D 杨 愤 ,《 南 诏 野史 》 的 作者 ， 他 是 充军 去 云南 的 。 他 的 诗 两 次 见于 《图 书 集成 》， 一 首 在 《 职 方 典 》 卷 一 
EOR, “ËX”, 第 二 页 《在 那里 使 人 误解 地 放 在 丽江 一 节 ) 。 另 一 首 在 《 考 工 典 》 着 三 十 三 ，“ 艺 文 二 ”， 第 
六 页 。 他 的 传记 和 在 昆明 附近 有 关 他 的 还 愿 寺院 的 有 趣 记 载 见 于 Rock (1), voll, pp. 162 ff. 和 pls.47，48，49。 
杨 慎 在 这 个 省 的 文化 方面 有 极 大 的 影响 ， 他 创立 一 个 书院 ， 他 对 许多 学 科 如 植物 学 、 动 物 学 、 药 学 和 炼丹 术 都 有 兴 
趣 ， 我 们 将 有 机 会 在 其 他 地 方 经 常 所 到 他 。 由 作者 译 成 英文 。 

Q 《 读 史 方 与 纪要 》 卷 一 一 八 ， 第 四 页 (1667 年 ) 。 他 提出 这 件 事 稍 晚 于 《云南 通 志 》， 在 1488 一 1505 年 的 
弘治 年 间 。 

Q (ESAE) 卷 一 一 仆 ， 第 五 页 ; 参见 第 十 六 页 。 由 作者 译 成 英文 。 

© 《 读 史 方 与 纪要 》 B-—A, PTH. 

© 除了 在 广西 的 一 个 村 子 外 ， 在 我 能 见 到 的 地 图 上 找 不 到 怀远 镇 ， 但 《重庆 府 志 》( 卷 一 ， 第 二 十 七 页 ) 的 
记载 是 不 可 否认 的 ， 遗 憾 的 是 当 我 长 期 逗留 重庆 时 未 能 见 到 这 座 桥 。 

© 《图 书 集成 考 工 典 》 卷 三 十 三 ,“ 艺 文 二 ”， 第 五 页 。 

CQ ART 1943 年 和 1944 年 途经 马道 驿 时 没有 网 到 吊桥 WERE (von Richthofen) 所 见 的 已 为 钢 桥 所 
代替 或 已 废弃 。 


(e) 桥 Be + 243- 


AT EERO, SARE ABA — BF 1705 年 使 之 最 后 定型 ， 但 该 地 在 此 之 前 可 
能 兽 有 过 更 早 类 型 的 吊桥 。 在 18 世纪 的 各 种 文字 记载 之 后 @， 这 座 桥 在 近代 史上 曾 因 一 
次 英勇 的 军事 业绩 而 获得 了 很 大 的 名 声 。1935 年 红军 在 长 征 的 路 线 上 沿 这 条 河谷 勇猛 
地 迁 回 着 进军 陕 北 延 安 。 在 绝 大 部 分 桥 面 板 被 拆 和 面 对 敌 人 的 猛烈 火力 的 情况 下 ， 红 军 
在 桥 上 发 动 了 强攻 ， 并 获得 了 胜利 。 就 是 这 样 打开 了 北上 的 道路 @。 

军事 行动 的 记述 显示 出 吊桥 、 浮 桥 缆 索 和 防御 性 的 横江 铁 索 间 的 密切 关系 ; 所 有 这 
些 形 成 一 个 单一 的 技术 综合 体 。 使 用 铁 链 的 重要 例子 ， 在 上 面 (p.190) 所 述 的 5 世纪 
后 期 的 水 下 竹 索 桥 栅 之 外 ， 现 在 还 可 以 再 说 一 些 。 除 了 夺取 眼前 的 桥梁 或 阻止 敌 军 利用 
它们 以 外 ， 利 用 铁 链 的 方法 还 有 很 多 。 下 面 的 叙述 录 自 《五 代 史 记 》@， 述 及 公元 928 
年 的 战争 ， 当 时 南 汉 的 第 二 代 国 王 刘 次 打败 了 敌人 。 

白 龙 四 年 ， 楚 军 以 大 批 船只 攻打 封 州 〈 沿 今 广东 西部 边界 的 西江 ， 在 贺 江 
江面 上 击败 了 守 军 。( 刘 ) ZOmGROR E. Thu (ZB) 5 MO, BE “KR” 
卦 ， 于 是 将 其 年 号 改 为 “大 有 ”， 并 宣告 在 他 的 境内 实行 大 歼 。 接 着 ， 他 派 遗 
他 的 将 军 苏 章 ， 率 领 三 千 神 弩 军 @， 为 封 州 解围 。 苏 章 把 两 截 铁 索 沉 入 贺 江 ， 
另 用 两 部 大 绞车 (或 绞盘 ， 字 面 上 为 “ 轮 ")， 将 铁 索 绷 紧 在 两 大 岸 ， 岸 上 均 
有 用 夯实 土 所 筑 的 多 面 堡 ， 用 以 隐藏 (绞车 和 操作 人 员 )。 然 后 ， 他 以 轻舟 迎 
战 ， 伴 作 打 败 逃 窗 ， 楚 军 则 紧 追 不 会 。 时 机 一 到 ， 他 启动 巨轮 ， 拖 起 横江 铁 
索 ， 切 断 了 楚 舟 的 退路 ， 使 之 暴露 在 两 岸 强 轰 炮 的 交叉 火力 中 ， 以 致 楚 方 全 军 
覆没 ,而 能 逃脱 来 叙述 事情 经 过 的 楚 兵 ， 几 平一 个 也 没有 。 

(HF, ARATE IN, SONS RI, BH, UARRS, KA, BM 
A, ROHKE. HHS, UPSAOTREN. XEDIBPEARGRUURILT, HER, FH 
上 筑 堤 以 隐 之 。 因 轻舟 迎战 ， 阳 败 而 奔 ， 楚 人 逐 之 。 章 举 巨 轮 挽 索 锁 楚 舟 ， 以 强 轰 夹 江 射 
Z, 尽 杀 楚 人 。》 

中 国 的 军事 工程 师 们 一 定 已 在 若干 世纪 中 多 次 求助 于 些 技 术 。 如 再 一 次 在 1371 年 ， 当 
明 朝 军队 为 了 重新 在 四 川 建立 皇朝 统治 而 向 西 进军 时 ， 蜀 匠 大 胆 地 在 长 江 最 大 峡谷 之 一 
建造 了 三 座 吊 索 桥 ， 控 制 着 三 根 横江 铁 索 ， 同 时 装备 了 抛 石 机 和 各 种 火器 以 阻止 敌人 。 
在 后 面 (p. 687) 我 们 将 从 男 一 角度 全 面 地 叙述 这 个 故事 2?。 


D SABRE (1), 106; XS (1) 图 版 3a。 许 多 西方 旅行 者 对 此 桥 都 有 叙述 ; 参考 资料 见 Goodrich 
(16), 

Q 例如 ，18 HAO ERE (BoM), BHEUBMDRIEBIESEEETCE = BHKS, EMA 
复 的 小 说 主题 ， 穷 书生 曹仁 虎 虽 然 钟 情 于 她 ， 却 无 力 为 她 赎 身 。 根 据 地 方志 的 叙述 ， 可 同样 证 明 滨 定 桥 这 个 地 理 环 
境 是 她 生命 中 一 个 重大 事件 的 发 生地 。 

Q 这 个 故事 曾 由 斯 详 [Snow (1), pp.185 £ ] 叙述 过 ， 但 有 些 不 准确 ; 杨成武 [Yang Cheng-Wu (1)] 也 
叙述 过 。 最 近 中 国政 府 印行 了 一 榴 邮票 ， 以 纪念 这 一 历史 场面 。 

@ 《五 代 史 记 》 卷 六 十 五 ， 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Schafer (4)。 

© ANEKERE, pp. 347 fL, 

© BART BERE RÁCTSTULEU IRL EE, ATERA EAA ATR., SLAB, 
第 二 分 册 ，p. 425, 

© 兄 本 书 第 三 十 章 (i) 。 中 国文 献 中 另 一 个 (13 世纪 ) 关于 拦 江 铁 链 的 例子 ， 见 《 诸 荐 志 》 卷 一 ， 第 七 页 
[译文 见 Hirth & Rockhill (1), p.62]. 
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恰 如 谢 甘 党 的 拱桥 受到 博 斯 韦 尔 的 赞赏 一 样 ， 铁 索 桥 也 有 一 次 引起 了 一 本 书 的 推 
崇 。 这 便 是 贵州 西南 关 岭 北 盘 江上 的 桥 ， 恒 募 义 [Hummel (17) ] 对 此 曾 有 记述 。 由 
REEERE TF 1665 年 刊印 的 《 铁 桥 志 书 》 涉 及 这 座 桥 的 建造 经 过 ， 虽 然 该 桥 在 1629 
年 就 已 建成 。 朱 沟 元 的 父亲 朱 家 民 曾 是 这 里 的 地 方 官 ， 桥 是 在 他 的 主持 下 修造 起 来 的 ， 
所 以 朱 炎 元 本 人 有 机 会 接触 到 所 有 的 官方 文件 。 他 的 书 附 有 建筑 物 的 全 景 图 ， 包 括 桥 前 
导 区 ， 其 中 的 一 部 分 见 图 855 。 这 可 以 同 著名 探险 家 和 旅行 家 徐 霞 客 的 氢 述 相 参照 (S 
见 本 书 第 三 卷 p. 324 ) 。 他 于 1638 年 桥 建成 后 不 久 到 过 这 里 。 他 的 日 记 有 如 下 的 一 段 
WRO: 

AR GLARd GOGH, RRERLELARAAR ARE, E150 Ro R 

为 经 ， 铺 在 上 面 的 木板 为 纬 。 岩 高 约 300 尺 ， 两 崖 之 间 ， 江 水 奔腾 不 息 ， 深 不 

可 测 @@。 开 始 时 ， 用 的 是 渡船 ， 常 有 翻船 的 危险 ,因此 人 们 试 着 用 五 块 砌 桥 ， 

但 未 获 成 功 。 崇 正四 年 ,现任 地 方 官 朱 家 民 ， 那 时 是 法 官 ， 要 求 李 芳 先 修造 

(ERR) Te, WOR (BREAL) GRERATRAAR, LE 

铺 有 两 层 八 寸 厚 、 八 尺 多 长 的 木板 。 这 座 桥 看 着 单薄 ， 不 其 牢固 ， 但 当 人 们 中 

上 去 时 ， 它 却 稳 如 山 阁 ; 每 天 有 成 百 牛 蕊 在 桥 上 负重 通过 。 桥 两 旁 均 装着 用 以 

防护 的 高 铁 栏 ， 栏 由 细 铁 链 编 就 。 两 岸 蹲 着 两 头 石 锋 ， 狮 口 紧 紧 咬 住 栏 链 @。 

FURR, RAR EAB, URE ZAR. ROR AS, MAH 

三 十 丈 , KARTE, RRA. DUE, SEBZE; 拿 石 为 桥 ， 亦 多 不 能 成 。 

崇祯 四 年 ， 今 布 政 朱 时 为 廉 完 ， 命 普 安 游击 李 芳 先 以 大 铁 链 维 两 岸 ， 链 数 十 条 ， 铺 板 两 重 ， 

其 厚 仅 八 寸 ， 阔 八 尺 余 ， 望 之 绿 渺 ， 然 践 之 则 屹 然 不 动 ， 日 过 牛马 千 百 群 ， 皆 负重 而 趋 者 。 

桥 两 旁 又 高 维 铁 链 为 栏 ， 复 以 细 链 经 纬 为 绞 。 两 岸 之 端 各 有 石狮 二 座 ， 高 三 四 尺 ， 栏 链 俱 

自 狮 口 出 。》 

在 这 里 徐霞客 注意 到 在 技术 上 值得 注意 的 一 点 ， 即 栏杆 也 由 铁 链 组 成 ， 因 此 负担 一 部 分 
重量 ， 从 而 导致 了 把 一 个 平 桥 面 完全 吊 在 悬 链 上 的 过 谈 。 从 其 他 资料 我 们 了 解 到 李 芳 先 
的 桥 在 1644 年 于 明 末 战乱 中 遭 到 局 部 破坏 ,但 于 1660 年 修复 ， 此 后 又 多 次 维修 。1939 
年 ， 一 座 现代 化 的 钢 结构 桥 取代 了 旧 桥 ， 但 一 年 后 即 为 日 本 人 所 毁坏 。1943 年 ， 一 座 
390 英 斥 长 的 钢 悬 索 桥 建 于 下 游 约 半 英里 处 ， 但 当 我 于 此 后 几 年 往返 经 过 这 座 桥 时 ， 对 
于 这 地 点 有 什么 特色 缺乏 印象 ， 也 没有 尝试 去 找 旧 桥 台 @。 

贵州 桥梁 建筑 者 们 的 工作 ， 可 能 仅 在 徐霞客 的 著作 发 表 一 二 十 年 后 就 引起 了 欧洲 
人 的 注意 。 因 为 在 布 劳 (Blaeu) 的 大 《地 图 集 》[ 全 名 为 《中 国 新 地 图 集 》 (Novus Atlas 


O 《徐霞客 游记 》 卷 八 ， 第 三 十 二 页 ， 译 文 见 Hummel. (17) ， 经 作者 修改 。 

© ”当地 百姓 把 这 件 事情 告诉 人 们 时 ， 一 定 感到 自豪 ， 因 为 图 中 的 文字 也 是 这 样 说 的 。 

© ”这些 也 可 以 在 画 中 看 到 。 徐 霞 窜 接 着 对 桥 两 端的 碑文 加 以 论述 。 徐 霞 客 对 桥 染 有 很 大 兴趣 ， 因 而 他 有 关 桥 
梁 的 叙述 值得 仔细 研究 。 同 我 们 一 样 ， 他 对 于 吊桥 的 建筑 年 代 以 及 它们 从 竹下 为 铁 的 过 程 感 到 难以 肯定 ; 例如 ， 见 
他 的 关于 演 北 龙 川 江 桥 的 说 明 ( 《徐霞客 游记 》 卷 十 六 ， 第 三 十 三 页 、 第 三 十 五 页 ) 。 

@ BaF CHE) 先生 告诉 我 ， 朱 沟 元 的 著作 认为 铁索桥 的 设想 应 归功 于 诸葛 亮 。 实 际 上 ， 徐 起 客 注意 到 了 
在 盘 江 铁 桥 的 一 个 碑 上 ， 其 中 有 一 段 碑文 用 大 字 写 着 “小 葛 桥 " 。 徐 起 客 说 : “WEDER, WARRE URM 
沧 桥 ， 数 千 百 载 …… 澜 沧 无 铁 桥 ， 铁 桥 故 址 在 丽江 ， 亦 非 诸 万 以 成 者 。” 朱 炎 元 的 书 中 也 明确 指出 为 了 拉 铁 索 过 河 ， 
先 用 弓 第 把 导 强 射 过 去 。 现 代 抛 强 还 用 同样 的 方法 。 在 布朗 温和 斯 帕 罗 [Brangwyn & Sparow (1)] 合 著 的 书 中 ， 
盘 县 误 为 安县 。 


(e) 桥 梁 + 245- 


Sinensis) ] 第 六 卷 中 的 这 个 省 的 地 图 上 ， 卫 匡 国 1655 年 注 明 在 “ 普 安 ”(Puon) 河上 有 
一 座 铁索桥 ， 它 在 一 个 至 今 还 无 法 证 明 的 地 方 的 西 面 ， 可 能 是 关上 岭 附 近 名 为 “毕节 ” 
(Picie) 的 某 一 地 点 。 在 叙述 贵州 的 一 些 纪念 物 时 ， 他 写 道 ; 
Ad Picie occidentalem partem supra profundissimam vallem, per quam torrens 
ingenti aquarum in praeceps ruentium lapsu, atque impetu volvitur, ut viam sterner- 
ent Sinae, crassissimis ferreis catenis annulos aliquos ita hamis, uncisque ex utraque 
montium parte firmarunt, ut superimpositis asseribus pontem efformarint®, 
虽然 卫 匡 国 在 中 国旅 行 的 途中 可 能 没有 亲自 见 到 这 座 桥 ， 但 是 通过 他 的 耶稣 会 同事 们 的 通 
信 ， 他 是 容易 得 到 这 个 信息 的 。 我 们 随后 将 提出 这 项 记载 对 欧洲 工程 师 们 产生 的 影响 。 
图 855 绝 不 能 代表 中 国 最 古老 的 铁索桥 。 王 振 鹏 在 一 幅 作 于 1312—1320 年 的 画 上 206 
绘 了 一 座 桥 ， 这 幅 画 表现 他 想像 中 的 一 座 名 叫 大 明 宫 的 唐 朝 皇 宫 。 这 里 有 一 座 铁 索 横 吊 
在 一 个 大 洞 窒 的 人 口 ， 在 它 上 面 一 个 龙头 喷 出 一 道 巨大 瀑布 。 到 达 那 里 要 通过 一 条 栈道 
(参见 上 文 pp. 20 ££), ， 加 上 一 个 华丽 的 喷泉 亭 ， 提 供 官 廷 夏季 纳凉 散步 的 场所 多 。 
gutta? ue DA S jo RA 


S. UN 


图 855 朱 炎 元 著 《 铁 桥 志 书 》 上 的 一 幅 画 。 所 示 的 是 在 贵州 西南 部 的 安顺 和 安南 间 北 盘 江 峡 
谷 上 的 关 岭 桥 。 三 十 至 三 十 六 根 铁 链 横 跨 桥 孔 ， 孔 长 约 165 英尺 。 桥 建 于 1629 F, 
于 1943 年 在 下 游 半 英里 河面 较 宽 但 施工 较 易 的 地 方 ， 重建 了 一 座 钢 链 吊桥 ， 以 取代 
ARF. ARRON BAIA ARN TERR uH: “水 深 无 底 。” 在 右 后 方 有 些 庙 
宇 ， 包 括 一 座 观 音 塔 和 一 座 藏 经 阁 。 在 左面 有 石 砌 坦 岸 以 抗御 “ 百 尺 涛 ”， 在 右前 方 
有 一 佛像 ， 在 左 方 有 “ 葫 泪 碑 "”， 作 为 建 桥 以 前 渡河 淹 死 者 的 纪念 碑 。 


Q 拉丁 文 版 p.154， 法文 版 p. 146。 译 文 为 :“ 从 毕节 向 西 在 山谷 中 滤 过 一 条 测 涌 急流 的 深 河 ， 中 国人 为 了 通 
过 它 ， 在 深谷 的 两 岸 固定 一 些 铁 圈 和 铁 钓 ， 系 上 大 铁 链 ， 上 面 放置 木板 和 踏步 ， 这 样 就 做 成 一 座 桥 。” 

”这 幅 画 收藏 于 顾 洛 阜 收藏 部 (Crawford Collection), F 1965 年 在 伦敦 展 出 ; J Sickman et al (1), p.36, 
no. 44。 关 于 喷泉 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 132 f£ 。 
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从 传统 的 悬 链 帅 桥 进步 到 平板 桥 面 型 的 问题 需要 进一步 的 考察 。 吉 尔 (Gil) 在 川 
北 党 江上 游 平 武 上 方 的 小 河 场 见 过 这 样 的 一 座 桥 2。 富 尔 - 梅 耶 的 意见 是 ， 在 西藏 和 喜 
马 拉 雅 的 桥梁 一 般 荷 重 是 负载 在 两 根 松弛 的 绳索 上 ， 下 面 吊 挂 着 平 桥 板 名 ， 但 是 他 本 人 
XHEAMABEOMCORSAGE, MARE ALE, HHL WSS BIA (Sarat Chandra Das) 的 游 
ig [HM (Rockhill) 编 ]， 这 本 书 提 到 几 座 竹 索 桥 @8 和 至 少 三 座 铁索桥 @， 但 没有 涉 
及 平板 桥 面 的 类 型 。 不 过 沃 德尔 @ 曾 叙述 过 这 样 的 一 座 桥 。 它 在 加 桑 曲 沃 日 ( Chak- sam- 
chö-ri) 跨 过 和 雅鲁藏布江， 跨度 450 英尺 ， 从 一 张 草图 上 知道 1878 年 时 有 平板 桥 面 ， 但 
于 1903 年 拆 去 。 桥 的 两 端 各 有 一 桥头 堡 ， 桥 面 宽 仅 容 行 人 通过 。 据 说 此 桥 的 建筑 年 代 
在 1420 年 前 后 ， 推 测 工程 师 是 汤 东 杰 布 (Than-ston-rgyal-po) ， 他 是 《〈 据 传说 ) 1361— 
1485 年 的 人 @。 人 们 把 他 和 喇嘛 教 的 密宗 及 修行 方式 联系 在 一 起 ， 他 在 教 门 中 的 重要 地 
位 《在 积极 意义 上 ) 表现 在 他 的 藏 语 称 号 “ 甲 桑 巴 ”( 意 即 “ 铁 桥 师 ”)?。 许 多 其 他 西 
藏 和 不 丹 的 铁索桥 曾 为 一 些 旅行 者 所 报道 @， 但 可 惜 没 有 对 它们 加 以 系统 的 研究 。 这 种 
工作 由 藏 学 家 来 承担 是 有 价值 的 ， 即 使 仅 是 出 于 对 在 这 样 的 神权 政治 文化 中 能 有 如 此 先 
进 技术 的 社会 兴趣 出 发 也 是 值得 一 做 的 。 这 也 可 以 使 我 们 明了 青藏 高 原 〈 茂 域 ; 
Bod-Yul) 铁索桥 的 最 初 来 源 。 我 们 现在 什么 资料 也 没有 ， 除 了 在 敦煌 发 现 的 西藏 编 年 
史料 中 关于 公元 762 年 的 记载 。 其 文 如 下 : 

ARE SRE (WAR), BH CHAR) 即位 。 由 于 中 国政 府 崩 溃 ， 这 不 

是 进贡 丝绸 和 献 地 图 的 适当 时 候 。( 相 反 的 ) 尚 结 息 和 尚 息 东欧 在 凤 林 (Bum-lin) 越 

过 铁 桥 ， 率 军 包围 许多 中 国 城 市 …… 后 者 都 沦 入 他 们 手中 …… 久 
但 是 这 不 过 是 黑暗 中 的 一 线 微 光 ， 因 为 我 们 既 不 知道 当时 这 座 桥 已 经 存在 了 多 少年 @， 
也 不 知道 是 藏 人 还 是 汉人 所 造 ， 甚 至 不 知道 它 的 确切 地 点 。 从 上 上 下文 的 关系 看 ， 可 能 是 
在 黄河 上 游 西 宁 之 南 的 党 项 或 唐 古 地 区 ， 无疑 这 是 控制 进入 甘肃 的 道路 。 

最 后 我 们 来 看 一 下 欧洲 的 吊桥 历史 。 不 是 6 世纪 ， 而 是 16 世纪 产生 了 第 一 个 西方 
的 吊桥 设计 。 浮 斯 图 斯 . 威 冉 提 乌 斯 (Faustus Verantius) 在 1595 年 建议 由 两 个 桥头 


Gill (1), p.136, 
Fugl-Meyer (1), pp.7, 8, 115, 
如 有 一 座 在 兰 吉 德 (Rungit) ， 这 座 桥 令 人 回想 起 灌 县 的 桥 。 
Fugl-Meyer (1), pp. 143, 204, 228, 
Waddell (1), p.312, SLAM 856 〈 图 版 ) 。 
关于 这 些 年 代 ， 我 们 感谢 李 安 宅 博士 。 图 奇 [Tucci (3), vol 1, p.163] 提出 更 可 能 的 范围 ， 即 1385— 
Bü Tucci (3), pp. 163，550。 这 个 大 喇嘛 的 传记 (Mishun s-med grub-pai Dban-phyug Leags-zam-pair Nam- 
thar) 曾 由 那 给 旺 秋 (Nag-gi-dban-phyug)〉 BET 1588 年 ， 但 内 容 主 要 是 传说 和 奇闻 ， 它 代替 了 一 部 更 老 的 传记 ,后 
者 可 能 较 好 些 。 汤 东 杰 布 是 一 个 行 遍 西 藏 的 不 休息 的 漫游 者 ， 他 得 到 统治 家 族 的 关怀 ， 为 了 他 的 一 些 桥 他 们 帮 他 收 
集 铁 并 组 织 劳 力 进 行 修 建 。 
例如 ，Hooker (1); Teichman (2), p.112; Holdich (1), p.116, 其 中 提 到 一 座 1450 年 的 平面 板 桥 ; 
Markham (1), pp.20 在 ， 其 中 提 到 博 格 尔 (Bogle) 在 不 丹 楚 卡 (Chuka) 的 报道 ，Markham (1)，p. cxi， 其 中 提 
到 1865 年 印度 学 者 的 报道 ，Huc (1), vol. 2. p. 301 等 。 
© XIL Bacot, Thomas & Toussaint (1) ，p. 65 ， 经 作者 修改 ; 参见 Goodrich (16)。 
@” 从 文中 看 这 不 像 是 一 件 新 东西 ， 参 见 本 书 第 一 卷 ，p. 124 所 作 的 估计 。 
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三 五 八 


图 版 
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(加 桑 曲 沃 日 ) 
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县 链 上 吊 挂 平面 板 的 发 明 ; 这 座 吊桥 在 西藏 加 桑 曲 沃 日 喇嘛 寺 处 跨 过 雅鲁藏布江 ， 始 建 


图 856 
于 1420 年 前 后 。 


(a) 照片 从 南面 摄 ， 约 1900 年 。 洪 水 淹没 了 岛 那 边 的 滩地 ， 桥 已 不 起 作用 ， 桥 面板 已 撤除 。 
(b) 图 作 于 1878 年 ， 当 时 桥 正 被 充分 利用 。 


两 图 均 采 自 Waddell (1)。 
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E857 铁 吊 桥 的 构思 流传 到 欧洲 ;这 是 1595 年 浮 斯 图 斯 * 威 骨 提 乌 斯 设计 的 一 
座 铁 环 杆 桥 。 但 在 这 个 或 下 一 个 世纪 内 欧洲 没有 建筑 过 这 种 类 型 的 桥 。 


堡 (参见 图 857) ， 一 个 平 桥 面 和 一 系列 链 杆 组 成 有 孔 眼 的 拉杆 链 。 铁杆 桥 早已 在 中 国 
西南 部 使 用 这 一 事实 是 值得 注意 的 。 我 们 没有 证 据说 明 威 冉 提 乌 斯 曾 从 这 个 世纪 前 期 葡 
萄 牙 旅行 者 们 带 回 去 的 大 批 事 迹 、 经 历 和 奇闻 中 收集 到 任何 资料 。 我 们 对 这 个 纪录 可 能 
持 有 的 怀疑 ， 在 目前 只 是 在 时 间 的 衔接 方面 。 不 过 无 论 如 何 ， 威 冉 提 乌 斯 确实 没有 造 过 
这 样 一 座 桥 。.@ 同时 卫 匡 国 于 1655 年 在 阿姆斯特丹 刊行 的 布 劳 《 地 图 集 》 第 六 部 分 也 
提 到 景 东 的 铁索桥 并 如 此 描述 @， 指 出 汉代 一 一 “该 桥 为 汉 明 帝 所 建 ， 约 在 公元 65 年 
前 后 (hune pontem mingus Hanae familiae Imperator condidit, circa annum a Christo nato 
quintum supra Sexagesimum) " o WIS ABH - 基 软 尔 在 他 1667 年 的 《中 国 纪 念 物 图 
说 》 中 非常 强调 这 个 工程 的 奇异 @。 在 18 世纪 它 曾 几 次 被 绘 成 插图 ， 尤 其 在 菲 舍 尔 
14 - 埃 拉 赫 (J.B. Fischer v. Erlach) 的 《建筑 史 》 (Historia Architectur, 1725 Æ) 中 ， 
本 书 将 其 复制 在 图 858 (图 版 ); 施 拉 姆 @ (1735 年 ) 说 得 更 是 奇异 。 根 据 罗伯特 史 
tz CBR (Robert Stevenson) 所 说 ， 欧 洲 最 古老 的 铁索桥 是 蒂 斯 (Tees) 河上 的 温 奇 


QD 他 的 图 版 XXXIV; 参见 Beck (1); p.524; Parsons (2), p.506fig 171; Davison (11) 。 还 有 一 座 索 桥 在 威 
冉 提 乌 斯 的 图 版 XXXV H, 

Q AIR (Darmstädter) 说 ， 第 一 座 吊 桥 是 在 1550 年 由 安 德 烈 亚 * 帕 拉 第 奥 建 于 奇 斯 蒙 河 (River Cis- 
mone) 上 ， 但 这 是 一 个 错误 ; 它 是 一 座 复式 析 架 桥 [Uccelli (1), p.681]. 

@ “Catenae ejusmodi viginti sunt, duodecim perticarum longitudine singulea”[ 有 二 十 条 同样 的 铁 链 ， 每 条 十 二 杆 
(29200 英尺 ) 长 ]。 

@ Kircher (1)，p.215。 参 见 Nieuhoff (1), p.283, 

®© Schramm (1), p.59, fig. 13, ÆRIN RE 1773 年 的 “关于 东方 园艺 的 论说 ” (Dissertation on Oriental 
Gardening) 中 对 此 有 引人入胜 的 描述 。 此 后 ， 托 马 斯 。 特 尔 福 德 研究 了 中 国 桥梁 [Hague (1)]。 


(e) 桥 X 249. 


图 版 三 五 九 


图 858 一 幅 多 少 是 想像 的 兰 津 桥 画 ， 桥 在 云南 景 东 附近 澜沧江 上 (实际 上 跨度 约 250 英尺 )， 
布置 在 高 山 景色 之 中 ， 见 于 欧洲 18 HCE, SEGA B- 埃 拉 赫 的 《建筑 史 》 
(1725 年 ) pl 15。 欧 洲 最 古老 的 吊桥 产生 于 此 后 20 年 。 
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图 859 的 图 例 
水 库 和 坝 
YY Mie CHORO Ny 新 丰 湖 〈 张 凯 ) 
VV HABE CIA) Vy Em (BRE) 
V Hii (AE) V AGER (RAR) 
Inu GEE (Pu. ORBUNGKED 
AERIS | 7k TRE 
QD» MA 〔 西 门 鹏 和 史 起 ) © 郑 国 汇 和 渭 北 灌溉 系统 〔 郑 国 ) 
DO 汾 河 灌溉 系统 (BAR) 【未 成 功 ] 人 灌 县 渠 系 〈 李 冰 和 李 二 郎 ) 
FRA (RE) [ 现 仍 存在 ] ® RUDEX ORAT) 
DQ MARR (ALRK) & FABRA 
Q TERA (RH) 
运河 
[1] 鸿沟 =F (938) [周一 南北 朝 末 ] RER -WP (AR) [并 入 大 运河 ] 
[2] Basse RE (ER) 
[3] TF -BFR (Fx) [ 隋 一 元 ] HOR 
[4] BE (Gris) Wee (Xe) 
[5] Ws (X25 KFR CFE) 
[e] AE (夫差 ) TEN (RFA) [大 运河 一 部 分 ] 
[7] 38 = 广 通 渠 ( 郑 当时 、 徐 伯 ) 白河 [ 永 济 渠 一 部 分 ， 后 来 成 为 大 运河 一 部 分 ] 
EE: 御 河 [ 永 济 渠 一 部 分 ， 后 来 成 为 大 运河 一 部 分 ] 
[9] [94] 梁 沱 河和 汾 河 渠 [未 成 功 ， 用 车 路 盘 运 代替 ] 囊 通 河 〈 张 孔 孙 和 乐师 ) [大 运河 一 部 分 ] 
RE (ERMA) 济州 河 〈 郭 守 敬 和 奥 鲁 齐 ) [ 大 运河 的 过 岭 段 ] 
[| 开元 新 河 〈 李 齐 物 ) [完成 时 间 不 久 就 废弃 ] HAA Em) [并 入 大 运河 ， 包 括 延长 部 分 ] 
白 沟 等 (曹操 ) 运 盐 河 [ 河 网 ] 
山 阳 运 道 = 山 阳 污 = 里 运河 ( 陈 敏 ) [并 人 大 运河 ] 
黄河 故道 
(全 部 细节 见 p. 242 上 的 表 69) 
©) 远古 一 公元 前 602 年 (4) 1048 一 1194 年 
CD) 公元 前 602 一 公元 11 年 (©) 1194—1288 年 (有些 流 至 1495 年 ) 
(2 11—1048 年 (6) 1288 一 1324 年 
@ 11 一 70 年 (7) 1324—1855 年 (1495 以 后 全 部 流通 ) 
@B 70—1048 年 1855 一 现在 
(3) 893—1099 年 1887—1889 年 和 1938—1947 年 


G3 1060—1099 年 
TE: 表明 城镇 的 数字 和 前 面 表 60 相同 ， 可 依据 该 表 说 明 识别 各 该 城镇 。 


(e) BH X +251. 


(Winch) 桥 (1741 €), 或 许 重 要 的 是 ， 它 是 县 链 式 的 而 不 是 平面 板式 的 2。 约 在 同时 
萨克森 军队 造 了 些 临 时 军用 桥 (1734 年 )@。 但 是 令 人 惊讶 的 是 第 一 座 可 以 通行 车 辆 的 
吊桥 直到 1809 年 才 在 美国 马萨诸塞 州 (Massachusetts) 的 梅里 马克 河 (Merrimac R. ) 
LR, ERTL, BBE 244 ERO, HKE 1819—1826 年 特 尔 福 德 的 梅 奈 海峡 
(Menai Straits) BF (580 英尺 ) ， 此 后 吊桥 就 不 足 为 奇 了 @。 人 们 觉得 有 这 样 的 结论 ， 就 
是 在 整个 事情 的 发 展 过 程 中 ， 一 定 有 一 系列 的 影响 是 从 中 国 的 铁索桥 流传 到 文艺 复兴 
时 期 和 近期 欧洲 的 工程 师 们 那里 ， 昌 然 我 们 还 不 可 能 曾 明 发 展 的 全 部 过 程 。@ BUT, 
阿 塔 纳 修 斯 ， 基 软 尔 在 他 的 长 篇 的 ， 但 也 是 现实 的 叙述 中 几乎 承认 了 这 一 结论 ， 他 在 
讲 了 景 东 桥 的 结构 和 尺寸 之 后 接着 说 : 

Quem cum plures simul transeunt, pons titubat ac hinc inde movetur, non absque 
transeuntiuni metu ruinae perculsorum, horrore et vertigine; ut proinde satis mirari non 
possim Sinensium archiectorum dexteriatem , qua ad itinerantium commoditatem tot ac tam 
ardua opera attentare sint ausi. € 

SER BR Y 3x BEBE, [RIED BS TS JE eB EE BE dis ES BE 70—80 英尺 这 样 
不 大 的 、 可 用 的 吊桥 的 75 年 以 前 。 作 为 一 个 科学 复兴 者 ， 即 使 是 一 个 非常 乐观 主义 
者 ， 他 也 难以 梦想 到 此 后 应 用 了 科学 原理 可 以 允许 跨度 达到 4200 英尺 的 金门 吊桥 。 
假如 他 当时 能 想像 得 到 ， 则 作为 一 个 耶稣 会 士 ， 他 是 不 会 反对 对 南 诏 国 的 创始 表示 敬 
意 的 。 


(5) 各 种 桥梁 类 型 的 地 区 分 布 


如 果 我 们 看 一 下 注 明 本 文 提 到 过 的 许多 桥梁 的 位 置 的 地 图 (图 859)， 我 们 可 以 见 
BBR + 梅 耶 从 桥梁 工程 的 观点 将 中 国 分 为 三 部 分 是 很 正确 的 0。 在 北部 地 区 延伸 到 浙 
江 、 江 西 和 湖南 的 北部 ， 拱 形 建 筑 占 优势 ， 板 梁 桥 是 次 要 的 或 是 装饰 性 的 建筑 @。 这 是 


(D 参见 Uceelli (1), p.709, fig 139; pugsley (1), p2, $F [Roy (2)] 约 在 同时 报告 在 北美 洲 的 阿 巴 拉 
32% (Appalachian Mts. ) 山脉 有 类 似 的 县 链 桥 。 少 数 在 欧洲 仍 在 使 用 ， 例 如 ， 在 阿尔 斯 特 〈( Ulster) 的 卡 里 克 … 
pf- 里 德 (Carrick-a-rede) [照片 见 Deane (1)], SUE EET 1821 年 曾 写 道 ， 他 知道 中 国 早 就 有 铁索桥 ， 但 没有 
关于 它们 的 详细 资料 。 温 奇 桥 在 1802 年 倒塌 。 

@ Feldhaus (1), col. 152, 

© HEREA A (James Finley) ， 桥 还 存在 ， 但 已 经 过 重建 。 

G 参见 Pugsley (1); Straub (1), pp. 170, 191, 

© RRELA (Khazars) 的 奇异 的 土耳其 - 犹太 王国 有 一 些 吊桥 ， 这 个 王国 直到 10 世纪 的 中 叶 还 占 
领 着 高 加 索 以 北 的 顿 河 与 伏尔加 河 之 间 的 地 方 ( 参 见 本 书 第 三 卷 p. 681) 。 来 自 阿拉 伯 的 传说 似乎 是 说 ， 险 扎 尔 
人 的 王 陵 是 挂 在 横 跨 流 水 的 铁 链 上 的 【 波 利 亚 克 CA. N. Poliak) 博士 的 私人 通信 ]， 但 更 可 能 它们 是 从 吊桥 下 被 
控 出 来 的 [Dunlop (1), pp. 111, 115]. 

© “ 当 儿 个 人 同时 过 桥 ， 则 上 下 振荡 摇摆 使 他 们 头 香 眼花 ， 害 怕 倾 跌 失 足 ， 然而 我 觉得 不 能 不 对 中 国 工程 师 
们 的 技巧 予以 高 度 的 装 扬 ， 他 们 为 旅客 们 的 极 大 方便 做 了 那么 多 的 艰苦 工作 。” 

@ 1488 年 崔 清 在 他 的 《 漂 海 录 》( 参 见 下 文 p. 360) 中 提出 了 各 种 桥梁 的 分 布 [译文 见 Meskill (1), p. 152]. 
他 将 石 桥 划 归 淮 河 以 南 地 区 ， 以 北 是 浮桥 或 悬 蔷 木 桥 。 但 是 他 从 杭州 回 高 丽 的 路 上 没有 离开 运河 有 多 远 。 

除了 古代 陕西 的 长 而 多 孔 的 建筑 物 外 ， 有 些 还 是 保存 着 。 还 必须 记 住 ,浮桥 是 许多 世纪 以 来 黄河 的 基本 渡 
河 方法 。 
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弓形 拱桥 中 和 长 联 拱桥 的 区 域 B。 另 外 ， 在 西部 地 区 ， 除 了 云南 、 四 川 和 贵州 以 外 ,还 
有 靠近 西藏 边界 的 两 个 省 份 (新 疆 和 青海 )， 以 及 甘肃 和 陕西 的 一 部 分 ， 所 有 重要 桥梁 
都 是 悬臂 建筑 @ 或 是 吊桥 。 在 那里 很 少 板 梁 桥 。 在 南部 地 区 ， 以 福建 为 中 心 ， 包 括 两 
广 ， 板 梁 桥 最 普遍 ， 其 最 高 形式 是 福建 沿海 以 巨石 砌 成 的 大 石 桥 。 在 这 里 ， 拱 桥 仅 是 次 
要 的 或 是 为 了 装饰 目的 ， 而 巧 璧 桥 和 吊桥 则 完全 没有 。 明 显 的 理由 似乎 是 自然 地 形 条 件 
形成 这 样 分 布 ， 但 也 不 是 没有 这 样 的 可 能 ， 即 它 与 中 国 社会 的 得 以 存在 的 这 些 地 方 文化 
的 融合 有 原始 的 联系 (参见 本 书 第 一 卷 p. 89) 。 不 过 自然 地 形 和 可 利用 的 材料 是 一 个 关 
键 ， 至 少 与 创造 发 明和 它 最 后 在 各 个 民族 与 社会 集团 内 形成 的 类 型 有 同等 的 重要 性 。 


(f) KATE (I), 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 


如 果 说 中 国有 一 特点 ， 曾 经 给 予 近代 欧洲 旅行 家 以 很 深刻 的 印象 ， 那 就 是 为 数 甚 多 
的 水 利 工程 和 运河 。1696 年 李 明 写 道 : 

即使 中 国 原 来 不 像 我 所 描述 的 那么 富 侥 ， 但 是 由 于 开 控 了 许多 条 贯通 全 国 各 地 
的 运河 ， 仅 这 一 点 就 足以 使 其 成 为 富 贷 的 国家 。 这 些 运 河 ， 除 了 在 这 方面 有 重大 的 
作用 之 外 ， 同 时 还 可 航行 、 通 商 ， 并 为 这 个 国家 增添 了 无 限 的 风光 。 运 河 的 水 通常 
都 是 清澈 、 漳 深 而 流动 的 ， 水 流 徐 缓 ， 难 以 觉察 到 。 各 省 往往 都 有 一 条 运河 代替 公 
路 ， 水 流 两 岸 用 大 理 条 石 铺 砌 成 提 岸 ， 条 石 互 相 罕 插 ， 如 区 牢 的 木 箱 角 那 样 。 

由 于 战争 年 代 四 很 少 注意 保护 公共 工程 ， 这 类 公共 工程 虽然 是 这 个 帝国 的 伟大 
成 就 之 一 ， 但 有 些 地 方 已 遭 到 破坏 ， 这 是 很 不 幸 的 。 因 为 这 些 条 石 堤 岸 作为 渠道 保 
水 和 作为 纤 道 ， 都 很 有 用 处 。 除 了 纤 道 之 外 ， 为 便利 两 岸 交 通 ， 还 修建 了 许多 桥 
R; 有 三 拱 的 ， 有 五 拱 的 ， 有 七 拱 的 ， 中 间 桥 孔 经 常 特别 高 ， 航 行 的 船只 不 用 放下 
桥 杆 就 可 通过 。 这 些 拱 用 大 块 条 石 或 大 理 石 修 建 ， 骨 架 和 良好 ， 支 撑 得 当 ， 桥 墩 很 
细 ， 远 看 犹如 旺 挂 在 空中 。 这 类 拱桥 经 常 遇 到 ， 彼 此 相距 不 远 ， 同 时 和 运河 河道 一 般 
是 狭窄 的 ， 构 成 了 壮丽 而 幽雅 的 景色 。 

大 运河 流入 两 侧 较 小 的 运河 ， 这 些 运河 又 分 成 许多 小 溪 ， 其 终点 为 大 的 城镇 或 
村 庄 。 有 时 流入 湖泊 ， 供 水 给 邻近 各 乡 。 如 此 清澈 而 密集 的 河流 ， 有 许多 美丽 的 桥梁 
装饰 着 ， 两 岸 整洁 而 且 便 利 。 这 些 河流 均匀 分 布 在 这 样 广阔 的 平原 上 ， 河 里 布 满 了 无 
数 的 小 船 和 大 船 ， 沿 岸 点 级 着 〈 如 果 我 可 以 这 样 表达 的 话 ) 许多 大 城镇 ， 那 里 的 沟 
渠 充 满 了 水 ， 形 成 许多 条 通道 ， 这 一 切 使 中 国 成 为 世界 上 最 富 贷 和 最 美丽 的 国家 。 

我 作为 欧洲 人 ， 感 到 意外 和 惊奇 ， 对 如 此 壮丽 的 景象 私下 里 对 中 国 怀 着 妒忌 的 
心情 ， 那 就 是 欧洲 在 这 方面 没有 什么 值得 夸耀 的 地 方 可 与 中 国 相 比拟 。 如 果 把 能 在 
最 荒野 和 最 不 像样 的 地 方 建立 起 官 惧 、 花 园 和 果林 的 那 种 技艺 用 到 这 块 富 伐 而 为 大 


O 特别 是 在 河北 和 山西 ， 但 后 来 传人 贵州 。 

名 ”特别 是 在 长 江 下 游 。 

© 但 在 下 列 地 区 还 有 旺 璧 桥 的 次 要 地 区 : 东北 ， 历 史上 在 山东 和 河南 ， 现 在 也 有 在 华中 和 西南 ， 特 别 在 湖南 
和 江西 有 多 孔 的 ， 云 南 也 有 。 加 强 的 梁 的 结构 还 进 人 到 福建 。 

@ 指 1696 年 前 半 世 纪 清 兵 的 征服 。 


(f) 水 利 工程 《二 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 + 253 - 


自然 赋予 了 最 珍贵 的 礼物 的 土地 上 ， 那 将 会 怎么 样 呢 ? 
李 明 因 此 充满 了 对 中 国 水 利 工 程 师 们 的 敬 莫 心情 。 他 了 解 到 他 们 的 工作 具有 悠久 的 历 
史 ， 甚 至 可 以 回溯 到 传说 的 时 代 。 为 此 他 继续 写 道 : 

中 国人 说 他 们 整个 国家 过 去 都 但 受过 洪水 泛滥 ， 主 要 由 于 劳动 ， 开 据 了 运河 以 
HK, THR TRA, WRKER A, 我 不 能 不 极端 佩服 中 国人 民 的 勤劳 勇 
敢 ， 这 些 劳动 人 民 开 出 了 巨大 的 人 工 河 流 ， 狐 如 某 种 海洋 ， 像 传说 的 那样 创造 了 世 
界 上 最 肥沃 的 平原 。 

李 明 还 十 分 了 解 水 道 对 于 汐 溉 和 运输 的 双重 效用 ， 因 此 他 说 : 大 运河 是 
从 南方 各 省 运输 谷物 和 物资 到 北京 所 必需 的 。 如 果 我 们 相信 中 国人 所 说 ， 有 上 千 条 
船 ， 每 只 载重 八 十 至 一 百 大 桶 ， 每 年 来 往 航行 一 次 ， 所 有 这 些 都 专 为 皇 党 运送， 无 
数 特殊 人 物 的 还 不 计算 在 内 。 这 大 批 船 出 发 时 ， 人 们 会 想到 他 们 携带 的 是 东方 各 王 
国 的 贡 礼 , 仅 一 次 航行 就 能 供给 所 有 数 胆 统治 者 维持 几 年 生活 的 费用 。 可 是 所 有 这 
些 都 由 北京 单独 受益 ; 而 如 外 省 不 向 这 个 大 城市 的 居民 提供 给 养 及 其 他 供应 品 ， 它 
就 什么 好 处 也 没有 了 。 

中 国人 不 但 为 了 旅行 者 方便 开 控 了 河道 ， 而 且 还 开 控 了 许多 沟渠 储存 雨水 供 干 旱 
时 灌流 田地 之 用 ， 北 方 各 省 尤其 需要 。 整 个 夏季 你 都 能 看 到 这 个 国家 的 人 民 忙 于 把 水 
肩 送 到 许多 小 淘 里 ， 并 设法 使 这 些小 沟通 过 田地 。 在 别 的 地 方 ， 他 们 在 高 出 地 面 的 地 
方 设法 用 草根 土 做 成 蓄 水 池 ， 以 备 不 时 之 需 。 除 此 之 外 ， 陕 西 和 山西 省 缺 雨 的 地 方 ， 
控 些 二 十 英尺 至 一 百 英尺 的 深 坑 ， 以 令 人 难以 置信 的 艰苦 劳动 从 中 汲取 水 。 如 果 遇 到 
泉水 ， 值 得 注意 的 是 他 们 如 何 巧 妙 地 节约 它 ; CHUTE E IN UE DUREE; BRE 
种 办 法 让 水 迁 回 地 流向 各 处 ， 使 整个 乡村 都 能 受益 ; 根据 每 个 人 的 情况 ， 分 着 用 水 ， 逐 
步 取 用 ， 因 而 哪怕 是 一 条 小 河 如 果 管理 得 好 ， 有 时 候 能 使 全 省 土地 都 会 肥沃 起 来 ®9。 
尽管 有 些 出 于 热诚 ， 但 李 明 是 完全 正确 的 ， 中 国人 民 在 用 水 和 治水 方面 ， 在 世界 各 

国 中 很 突出 2S。 本 章 的 目的 是 为 了 更 进一步 考察 他 们 的 许多 成 就 以 及 工程 技术 方面 的 进 
展 情况 。 作 为 开始 ， 我 们 必须 概略 地 观察 一 下 他 们 所 遇 到 的 许多 问题 以 及 所 采取 的 解决 
的 办 法 。 还 有 气候 及 其 降雨 特点 @@， 以 及 地 形 和 形成 人 类 事业 骨干 的 各 大 河流 的 特点 ， 
这 就 联系 到 居于 各 大 需要 首位 的 防洪 。 第 二 大 需要 是 灌溉 系统 ， 之 所 以 需要 ， 一 方面 是 
由 于 黄河 上 游 地 区 的 黄土 性 质 ， 另 一 方面 是 由 于 广泛 采取 水 稻 耕 种 方式 〈 图 860) 。 中 
国 约 占 世 界 人 口 1M5， 可 是 他 们 的 灌溉 土地 占 世 界 灌溉 土地 总 数 的 1/3， 即 差不多 是 3 
亿 英 亩 中 的 1 亿 英 亩 @。 第 三 ,封建 官僚 主义 国家 的 中 央 集 权 越 大 ， 为 清 粮 运输 的 水 道 


(D Lecomte (1), pp. 104, 108; 2nd ed. pp. 101 ff. 。 

© 关于 中 国人 民 在 这 方面 的 成 就 ， 现 代 的 一 般 报道 有 安德森 [Anderson (1)] gk [King (1)] 附 有 图 片 的 
文章 ， 可 作为 概论 使 用 ， 此 外 还 有 薛 培 元 [Hsüeh Pei- Yuan (1)] 的 一 篇 短 的 历史 文章 。 伯 尔 施 曼 [ Boerschmann 
(10)] 作 过 一 次 人 文 地 理 的 调查 。 我 们 将 要 进一步 讨论 这 些 文献 〈 见 p. 216) 。 

© 参见 本 书 第 三 卷 第 二 十 一 章 (pp.462 f£) 和 本 册 下 文 p. 219。 

@ 这 1 亿 英 亩 占 中 国 耕 地 总 面积 的 30% ， 其 产量 约 占 农业 总 产量 的 30% 。 有 6200 万 英亩 在 北纬 32° 以 南 ， 有 
1200 万 英亩 在 其 北部 、 西 北部 和 东北 部 ， 还 有 2400 万 英亩 在 西部 。 称 田 占 6400 万 英亩 ， 棉 花 占 150 万 英亩 。 每 个 各 
自 灌溉 2000 英亩 以 上 的 灌溉 渠 构 成 了 550 万 英亩 左右 的 土地 的 灌溉 系统 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 来 ,灌溉 面积 增加 了 
4000 万 英亩 ， 计 划 增 到 2.2 RE, 已 有 100 万 英亩 是 电力 灌溉 。 这 些 数据 采 自 柯 夫 达 [Kovda (1)] 1959 年 的 著作 。 
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图 860 RIT — (RACES DAR SR, RA (BARE ， 
FE. trae: “我 组 织 开 挖 并 浴 深 渠道 和 运河 ……” [参见 Medhurst (1), 
66; Karlgren (12), p.9], 


aee rs 


(f) 水 利 工程 CID, ,水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 255 - 


建设 越 为 重要 DO， 并 且 自然 而 然 地 引起 第 四 个 因素 ， 即 军事 防御 。 集 中 的 谷 仓 和 武器 库 
能 在 紧急 时 供给 军用 物资 ， 而 且 对 于 游牧 民族 文化 向 中 国 农业 文明 地 区 的 渗入 ， 运 河 是 
一 重大 的 障碍 ， 这 一 切 都 包含 在 古代 中 国 水 利 工程 这 个 名 词 之 中 ， 至 今 仍然 沿用 “水 
利 ” 二 字 。 当 人 们 过 分 强调 扩大 它 的 一 般 的 和 社会 的 意义 时 @， 历 史学 家 们 可 能 过 分 满 
足 于 把 技术 原理 和 实践 限制 在 相当 狭小 的 专业 工程 圈子 内 一 一 如 运河 规划 和 河道 整治 、 
湾 积 和 冲刷 、 政 浚 和 堤防 、 石 笼 、 节 水 阅 及 泄 水 阐 。 这 些 当 然 是 我 们 的 科学 技术 史 的 合 
法 的 材料 ， 但 在 其 他 领域 内 ， 如 政治 经 济 史 ， 如 不 真正 了 解 一 些 有 关 科 技 史 的 情况 ， 则 
一 定 会 停留 在 肤浅 的 表面 @。 假 如 对 于 “东方 的 专制 政治 的 水 利 基础 ” 少 做 些 主观 的 揣 
测 ， 而 比较 客观 地 研究 水 利 工程 的 发 展 情况 ， 我 们 现在 就 可 以 更 好 地 搞 清楚 封建 官僚 主 
义 社会 的 真正 的 起 源 @。 

为 了 结束 这 段 引言 ， 必 须 补充 几 句 话 ， 搞 清楚 在 若干 世纪 中 ， 水 利 工程 师 们 打算 怎 
样 治水 。 基 本 的 地 文学 单位 自然 是 河谷 ， 无 论 下 降 缓急 ， 射 流 急 淇 ， 或 者 扩大 成 为 若干 
里 的 湖泊 和 沼泽 。 驯 服 河流 可 以 采用 下 列 方法 中 的 一 种 或 几 种 : 

(1) 横 过 山谷 筑 坝 ， 修 建 水 库 或 贮 水 池 ， 用 一 个 或 几 个 溢洪道 排泄 洪水 ， 并 分 出 
灌渠 来 引水 灌溉 。 这 种 方法 遍及 亚洲 ， 是 一 种 很 古老 的 方法 ， 特 别 适 合 各 种 季节 性 的 河 
流 。 把 春秋 季 的 洪水 用 此 法 存储 起 来 ， 慢 慢 地 并 有 效 地 处 理 ， 而 不 至 于 使 水 从 地 面 很 快 
地 流失 。 这 个 方法 改变 泛滥 的 洪水 为 常年 水 ， 直 到 现在 还 很 重要 ， 用 于 现代 大 城市 供 
水 ， 用 于 统一 治理 下 游 河 段 遭 受 洪水 灾害 的 大 河流 水 系 ， 同 时 自然 还 用 于 水 力 发 电 。 

(2) 滞洪 区 的 布置 。 由 于 这 种 布置 ， 汛 期 洪水 泛滥 的 河流 的 上 游 来 水 ， 在 短 时 间 
内 使 其 淹没 料 地 或 其 他 土地 ， 洪 泥 沉积 而 恢复 肥沃 。 这 是 古代 埃及 的 特点 。 干 流 不 用 坝 
拦阻 ， 但 在 兆 洪 区 的 边缘 修筑 低 的 提防， 常常 建 有 闸门 防止 水 继续 前 流 ， 直 到 下 游 河流 
能 够 将 水 汇 放 出 去 。 灌 洪 区 还 可 用 于 其 他 目的 ， 即 在 洪峰 期 间 减轻 沿 大 河流 下 游 段 的 吉 
防 的 压力 。 所 有 各 种 形式 的 堤坝 都 有 助 于 灌溉 和 著 水 ， 而 不 是 为 了 航行 ;不 过 在 某 种 情 
况 下 它们 也 有 助 于 交通 ， 或 者 因为 船 可 利用 灌渠 航行 ， 或 者 由 于 筑 坝 后 消除 了 河道 水 位 
极端 变化 的 不 便 。 


Q 因此 ， 从 起 源 的 观点 来 说 ， 灌 溉 是 北方 各 国 〈 齐 国 、 郑 国 和 秦 国 ) 的 贡献 ， 而 运 渠 是 南方 各 国 〈 匡 国 和 楚 
E) 的 贡献 。 这 是 徐 中 舒 (3) 所 作 的 讨论 。 

© piim, A EH [Brittain (1) ] MAR [Payne (1)] 的 文献 论述 ， 这 两 本 书 易 读 但 无 助 于 深入 研究 。 

© ”过 去 未 多 加 注意 本 节 题 材 的 人 ， 可 能 想 通 过 阅读 某 些 书 来 了 解 它 的 背景 情况 。 劳 斯 和 英 斯 [ Rouse & Ince 
(1)] 写 的 水 利 工程 史 ， 集 中 于 流体 动力 学 的 基本 原理 ,但 它 没有 斯 肯 普 顿 [ Skempton (4)]、 皮 尔 金 顿 [ Pilking- 
ton (1) ] 和 哈 德 菲尔德 [ Hadfield (1) ] 的 文章 有 用 。 关 于 特殊 地 区 ， 如 伦巴 地 或 者 锡 兰 有 许多 专门 的 论文 ， 我 们 
在 谈 到 他 们 的 地 方 即将 指出 。 大 多 数 古 代 的 工程 可 参考 比 斯 瓦斯 [Biswas (1) ] 的 综述 。 

在 技术 文献 中 ， 旧 教科 书 如 弗 农 . RACER [ Vemon-Harcourt (1)] 的 著作 比 现今 的 课本 如 巴 罗斯 | Barrows 
(1)] 或 林 斯 圭 寇 乐 和 保罗 赫 斯 [Linsley,Kohler & Paulhus (1) ] 有 关 早 期 水 利 土木 工程 史 的 内 容 更 多 。 但 莱 利 亚 
夫 斯 基 [Leliavsky (1, 2)] 的 著作 提供 了 这 里 将 要 描述 的 许多 工程 上 理想 的 当代 的 科学 方向 。 

关于 大 坝 的 书籍 很 多 ， 德 罗斯 [de Roos (1) ] 的 著作 可 作为 一 个 例子 ， 描 述 很 早 以 前 在 中 东 、 中 国 、 印 度 和 
锡 兰 最 惊人 的 发 展 是 从 何 时 开始 的 。 关 于 坝 的 历史 见 Schnitter (1) ， 关 于 拱 坝 的 历史 见 Goblot (2)。 

® ”在 这 个 基本 的 社会 学 领域 内 的 当前 发 展 情况 ， 可 从 亚当 斯 [Adams (2)] 和 克 雷 芬 纳 【Crevenna (1)] 的 
论著 中 得 到 一 些 概念 。 参 见 利 奇 (Leach (1)] 关于 斯 里 兰 卡 的 水 利 工程 及 有 关 这 种 文化 的 社会 史 的 有 兴趣 的 评论 
研究 。 在 下 文 (pp. 368 fL ) 中 ， 我 们 将 对 中 国人 和 借 伽 罗 人 的 成 就 作 些 比较 。 
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(3) 干流 的 渠 化 。 首 先 ， 每 个 河 段 由 于 修筑 以 流 卉 (潜水 的 堤 卉 经常 与 河道 的 主 
轴 斜 交 ) 而 成 为 水 平 ， 这 有 利于 引出 两 边 的 灌溉 支 渠 。 我 们 可 以 看 到 古代 锡 兰 人 在 这 方 
面 的 技巧 。 如 同时 需要 利用 河道 通航 ， 必 须 每 道 堰 都 配 有 双 滑 船 道 或 一 道 单 闸门 ?2 〈 冲 
ARW], stanch; 或 冲 水 船 闻 ，jasp-ioof)@。 这 些 船 道 不 一 定 与 堤 卉 有关， 但 有 可 能 沿 
着 河道 每 隔 一 英里 左右 设置 一 道 。 后 来 ， 中 国 发 明了 麻 阐 多， 保证 平稳 而 有 效 地 使 船 从 
一 个 水 位 过 渡 到 另 一 水 位 ， 两 个 闸门 靠 得 很 近 ， 可 以 交替 启 闭 。 

(4) 在 另 一 种 情况 下 ， 如 河床 或 河岸 不 适 于 航行 ， 开 控 一 条 运输 支 洪 水 位 同 干 
流 一 样 高 或 者 稍 高 。 虽 然 同样 最 后 到 达 终 点 ， 有 同样 的 平均 坡度 ， 但 渠道 被 冲 水 船 六 分 
成 许多 水 平河 段 ， 后 来 改 用 记 曾 。 这 样 的 好 处 是 经 常 可 利用 其 他 支流 供水 给 渠道 @。 

(5) 沿 着 常年 河道 的 上 游 河谷 引出 灌溉 支 汇 ， 然 后 比 干流 更 缓慢 地 下 降 ， 随 着 较 
高 的 等 高 线 ， 不 断 分 支 。 它 的 绕 弯 的 长 河 段 几乎 是 水 平 的 ， 像 (4) 一 样 ， 可 以 截 河道 
支流 的 水 入 渠 。 渠 中 水 流 以 及 分 配给 支 渠 的 水 ， 都 用 适当 的 调节 口 ( 汇 水 闸门 控制 。 
这 种 方法 在 亚洲 也 很 古老 ， 曾 经 大 量 地 推广 。 中 古 时 期 ， 东 方 和 西方 都 用 同样 的 原理 供 
水 给 水 磨 ， 现 今 在 设计 某 几 种 水 电站 时 ， 它 发 挥 了 很 大 的 作用 。 

(6) 从 一 条 河道 分 出 来 的 支 泄 ， 其 末端 流入 另 一 条 河道 的 ， 叫 做 等 高 线 渠 。 从 河 
道上 游 来 的 水 ， 环 绕 较 高 的 等 高 线 ， 并 在 山中 越过 垣 口 流 人 第 二 河谷 ， 把 两 条 河 连接 起 
来 。 假 如 两 条 航道 都 可 航行 ， 这 样 一 条 渠 将 成 为 两 条 河流 系统 间 的 运输 通道 。 这 在 纪元 
开始 前 首先 就 由 中 国 完成 了 (参见 pp. 299 ff. )。 同 样 ， 等 高 线 渠 不 仅 能 够 灌溉 它 开始 
端的 河谷 以 外 原来 不 能 利用 的 土地 ， 还 可 以 送水 到 其 他 河谷 的 水 库 中 ， 这 样 就 把 常年 河 
流 和 泛滥 河 系 连接 起 来 ， 像 亚 述 和 古老 的 锡 兰 那 样 。 

(7) 最 后 ， 连 接 两 条 河流 水 系 ， 利 用 过 岭 渠 直接 息 过 山岭 到 两 边 的 等 高 线 。 如 果 
分 水 岭 很 低 ， 一 条 双 滑 船 道 就 可 满足 运输 的 要 求 ， 但 是 山坡 陡 的 不 能 用 ， 除 非 修建 了 溃 
船 闹 门 或 者 冲 水 船 闻 并且， 这 样 的 线路 只 是 到 发 明了 遍 闻 ， 才 完全 变 成 现实 ， 这 种 疗 
能 一 次 使 一 条 或 两 条 船 升降 10 一 20 英尺 ， 而 避免 牵引 过 斜坡 或 迎 着 测 涌 的 逆流 。 当 然 ， 
要 保证 对 顶峰 水 位 充分 供水 ， 常 常会 有 困难 ， 这 种 困难 有 时 候 用 很 巧妙 的 办 法 克服 了 。 
正如 我 们 将 要 看 到 的 (pp. 314, 359) ， 这 又 是 在 中 国 首先 成 功 的 。 

公元 前 500 年 ， 中 国 的 统治 者 和 工程 师 们 已 经 认识 到 水 运 所 具有 的 高 机 械 效率 。 在 
蒸汽 机 车 和 内 燃 机 发 明之 前 ， 从 一 处 运载 重 荷 到 他 处 ， 没 有 其 他 任何 令 人 满意 的 方法 。 


Ò 最 古老 的 形式 或 许 是 县 梁 逆 门 (参见 下 文 p. 347) ， 在 边 墩 上 有 两 个 垂直 横 ， 把 许多 根 横 赫 梁 放下 去 或 拉 上 
来 。 后 来 这 种 方法 与 转动 人 字 闸 门 结合 起 来 ， 如 18 世纪 贝 利多 (de Bélidor) 所 做 。 

@Q 冲 水 (flash) = 冲洗 (flush) = 冲刷 (scour) 。 航 行 向 上 游 用 绞盘 道 水 拖 过 ， 同 时 下 行船 随 着 “ 冲 ”水 ， 
“ 飞 过 急流 ”。 

图 所 以 叫做 厢 闻 ， 是 因为 在 短 的 闸 池 内 ， 或 长 的 河 段 内 的 两 道 阅 门 之 间 营 水 ， 见 下 文 pp. 350 f£ 。 

(p ”这 可 能 是 数量 最 多 的 一 类 运 渠 ; 参见 Skempton (4), figs. 280, 286, 288, 289; Pilkington (1), p. 351; Hadfield 
(1), fig 309。 其 中 许多 是 14 一 18 世纪 在 欧洲 修建 的 ， 正 如 在 前 十 二 个 世纪 中 中 国 修建 的 一 样 。 重 要 的 是 人 们 想到 
MEARI (Bridgewater) ARAM, CRA (Mersey) 平行 ， 于 1767 年 由 布 林 德 利 (James Brindley) 建成 
[ 见 Smiles (1), vol 1, pp. 153 f£. ] ， 是 英国 式 的 运河 的 典型 实例 一 一 但 在 中 国有 长 安 渠 (参见 下 文 p。273) 与 渭 
河 平行 ， 那 是 公元 前 130 年 由 徐 伯 建成 的 。 


(f) KALTE CI), KEKAL, WETS 257. 


把 一 条 马 驮 或 马 拉 的 载重 数据 进行 比较 ， 就 可 看 出 中 : 


吨 数 

HORE 0. 125 
拉 车 的 马 一 一 “ 软 路 ” 0. 625 
一 一 铺 碎 石 路 2.0 

一 一 铁轨 8.0 
拉 货 船 的 马 一 一 河道 30.0 
一 一 渠道 50. 0 


下 面 我 们 将 追 漳 中 国运 输 渠 道 雄 伟 的 发 展 状况 ， 有 时 为 军事 供应 所 需要 ， 更 经 常 的 是 具 
有 被 财政 系统 促进 的 性 质 ， 即 为 了 要 找 出 一 个 巨大 帝国 集中 人 民 的 劳动 产品 到 官僚 统治 
系统 中 枢 的 途径 。 

再 提 一 下 对 本 章 题材 有 用 的 一 些 书 籍 和 评论 。 著 名 的 用 欧洲 语言 写 的 中 国 水 利 工程 
SEARS [Chi Chhao-Ting (1)] 的 著作 ， 而 中 文 著作 则 是 郑 秘 经 (1) 的 , 不 
过 葛 朝 蜡 更 多 地 了 解 各 项 工程 的 成 就 在 社会 经 济 方面 的 问题 ， 确 实 它 对 于 社会 的 和 技术 
的 历史 是 一 项 卓越 的 贡献 @。 没 有 这 两 本 书 作 为 蓝本 ， 本 章 就 写 不 出 来 @。 一 篇 短 的 德 
文 报道 是 李 协 [Li Hsieh (1), ， 即 李 仪 社 ] 写 的 ， 它 对 于 工程 方面 很 有 价值 ， 但 没有 突 
出 中 国 的 特点 。 李 仪 社 是 现代 中 国 最 伟大 的 工程 师 之 一 ， 关 于 中 国 较 早 期 的 水 利 科 学 的 
某 些 概 念 ， 可 以 从 为 纪念 他 而 出 版 的 著作 中 找到 @。 最 近 在 两 篇 俄 文 写 的 论文 中 ， 涅 斯 
捷 鲁 克 [Nesteruk (1, 2) ] 追溯 了 公元 前 12 世纪 到 现在 水 力 发 电 时代 的 中 国 水 利 工程 
史 。 中 文 方面 ， 现 在 也 有 一 篇 很 好 的 简单 报道 ， 附 有 许多 张 主要 的 工程 地 图 ， 是 方 村 
(2) 写 的 ; 还 有 杰出 的 专家 如 张 含 英 (2) 等 的 不 同 程度 的 普及 性 著作 。 还 有 许多 在 特 
殊 历史 时 期 研究 水 利 的 著作 ; 关于 战国 时 期 ， 杨 宽 (10) 已 作出 了 贡献 ， 罗 荣 邦 [Lo 
Jung-Pang (6)] 曾 对 汉代 作 过 通盘 研究 ， 同 时 全 汉 异 (1) 和 青山 定 雄 (7) 曾 讨论 
过 唐 宋 两 代 的 水 利 。 其 他 关于 中 国 水 利 工程 问题 一 般 情况 的 许多 书 可 能 也 含有 有 趣 昧 
的 历史 介绍 ， 如 李 书 田 等 OC) 的 著作 。 自 从 解放 以 来 ， 已 大 量 出 版 了 关于 新 建 土木 工 
程 方面 的 书 ， 大 部 分 是 在 本 书写 作 期 间 陆 续 完 成 的 一 一 我 们 将 在 那些 用 到 它们 的 章节 中 
提 到 ， 这 里 只 作 一 般 的 介绍 ， 如 傅作义 [Fu Tso-Yi (1)]、 邓 子 恢 [Teng Tse-Hui 
(1) ] 、 张 含 英 | Chang Han-Ying (1) ] 和 和 孙 立 等 [Sun Li et al. (1)] 的 论著 @。 


(1) 问题 和 解答 


治理 水 道 的 人 必须 了 解 中 国 的 气候 ， 这 是 最 基本 的 要 素 。 关 于 气象 学 那 一 章 里 , 已 
经 简单 地 概述 过 ， 本 书 结尾 时 ， 还 要 讲 到 中 国 和 欧洲 气候 的 比较 ,联系 到 地 理 的 因素 ， 


这 些 数据 是 斯 肯 普 顿 [Skempten (4, 5) ] 从 权威 们 如 斯 米 顿 (Smeaton) 和 特 尔 福 德 处 收集 得 来 的 。 
参见 Bielenstein (2), p. 93。 

KEM (2) 最 近 的 专著 是 一 本 很 好 的 书 ， 但 出 版 太 晚 ， 对 我 们 帮助 不 大 。 

Anon. (49, 50) 。 李 仪 社 的 侄子 李 赋 都 [Li Fu-Tu (1)] 提供 给 我 们 一 篇 有 意义 的 当代 的 多 目标 “黄河 治 


Oooog 


XTERM Anon (53), 1956 £EZICRISB AL SE BU— EIAHA Anon. (72), 
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如 大 陆 和 群岛 的 对 比 、 中 华文 化 圈 的 “隔绝 ”等 。 这 里 我 们 只 涉及 降雨 量 决定 自然 河 
流 的 大 小 及 特性 。 
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图 861 ”中国 降雨 分 布 图 [根据 Lo Kai-Fu (1) ， 经 锡 德 里 克 多 弗 (Cedric Dover) 修正 ] 。 将 降雨 
量 分 成 两 大 区 域 的 画 点 的 边界 很 近似 地 表明 水 稻 种 植 的 北面 界限 ， 这 是 习惯 的 分 法 ， 因 为 
中 国 各 部 分 都 能 生长 水 稻 。 西 边 的 西藏 对 于 种 植 水 稻 地 势 太 高 ， 这 地 方 的 雨量 呈 两 极端 ， 
每 年 在 50 一 2000 毫米 。 


E, 冬季 ; 
^i, H3 


图 862 ”风向 玫瑰 图 表明 中 国 北部 按 季节 风向 频率 的 百分比 。 
数据 采 自 Kendrew (1) 和 Chi Chhao- Ting (1), 


降雨 量 (图 861) 的 季节 性 变化 很 大 ， 约 8096 的 雨量 出 现在 夏季 三 个 月 里 。 同 时 风 
向 转变 很 快 。 这 就 是 季风 现象 。 冬 季 亚 洲 内 部 的 气 著 因 寒 冷 而 下 降 ， 从 中 国 把 潮湿 的 海 


(D KAT CID, ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 + 259 - 


洋 性 空气 赶 出 去 ， 刊 起 干燥 寒冷 的 西北 风 。 夏 季 则 相反 ， 中 心气 团 温暖 上 升 ， 因 此 产生 
对 流 ， 带 来 东南 海洋 的 潮湿 空气 和 东南 风 。 这 个 过 程 的 规律 性 ， 可 从 图 862 见 到 ， 其 中 
表明 按 季 节 划 分 的 中 国 北部 的 风向 频率 的 百分比 。 图 863 根据 驻 沙 塘 的 广西 农业 试验 场 ”219 
的 记录 ， 给 出 了 月 平均 降雨 量 的 实例 ;这 地 方 夏季 四 个 月 比 别 的 时 候 潮湿 得 多 。 大 半年 
中 河道 几乎 经 常 是 干 润 的 ， 而 且 洪 水 来 得 突然 ， 因 此 ， 需 要 修建 工程 抵御 比 冬季 水 流 大 
得 多 的 洪流 。 虽 然 中 国 比 欧洲 的 总 降雨 量 大 些 9, 但 中 国 雨 水 的 季节 性 强 产 生 了 一 个 重 


大 的 问题 一 一 需要 修建 足够 多 的 水 库 ， 防 止 水 未 加 利用 地 流失 。 
1936—1943 
250 R DERRIDA , 


在 广西 柳州 附近 


200 


150 


一 一 一 一 一 一 一 一 
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月 平均 降雨 量 ，mm 


一 月 ”三 月 五 月 tA AH 十 一 月 
二 月 四 月 六 月 AH 十 月 十 二 月 
图 863 广西 沙 塘 平 均 月 降雨 量 (数据 采 自 广西 农业 试验 场 ，1944 年 ) 。 夏 季 高 峰 实际 上 可 以 是 
双 峰 [参见 Sion (1), p. 13]。 插 图 ; 沙 塘 八 年 期 间 七 月 份 降雨 量 的 变化 。 


还 有 更 为 重大 的 困难 ， 是 由 季风 气候 造成 的 ， 季 风气 候 引 起 了 比 世 界 上 其 他 地 方 变 
化 都 大 的 年 降雨 量变 化 名 。 因 此 必须 修建 大 量 的 工程 ， 以 应 付 甚至 是 最 为 异常 的 年 份 ， 220 
自然 那 要 很 长 一 段 时 间 才 能 完成 。 在 欧洲 任何 地 方 ， 极 湿 的 年 份 和 极 干 的 年 份 之 比 ， 几 
乎 不 超过 2; 上 海 50 年 期 间 之 比 为 2. 24. 对 于 个 别 月 份 的 比值 可 能 高 得 多 ， 例 如 ，1866 
年 ? 月 只 有 3 毫米 ，1903 年 7 月 达到 306 毫米 。 图 863 表明 在 最 近 的 一 个 八 年 时 期 中 沙 


CQ 甘肃 和 宁夏 黄河 以 北 每 年 降雨 量 不 到 300 毫米 ， 而 广东 省 每 年 为 1800 毫米 [参见 cressey (1), p.61; 胡 
TRUE. RAKES (1), Ble, 第 14 页 ]。 
Q 参见 Sion (1), 
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塘 7 月 份 降雨 量 的 变化 ; 两 个 极端 值 是 51.4 毫米 和 430.6 毫米 。 假 如 全 年 各 个 时 期 对 
农民 都 一 样 重要 ， 雨 量 波动 的 影响 就 不 那么 重要 ， 可 是 正当 播种 水 称 或 插秧 的 时 候 ， 有 
十 天 干旱 就 会 危及 全 年 收成 。 因 此 ， 坦 防 及 许多 类 似 的 工程 ， 必 须 随时 准备 着 迎接 重大 
的 和 突如其来 的 压力 。 过 去 许多 朝代 利用 盘 役 劳力 对 堤防 的 养护 经 常 不 及 时 。 中 国 大 多 
数 地 区 最 湿 / 最 干 之 比 不 超过 3 (虽然 印度 可 达到 9), 但 由 于 雨季 到 来 的 时 间 同 总 降雨 
量 差不多 同样 重要 ， 中 国 历史 上 有 过 许多 次 严重 饥荒 都 未 能 防止。 

雨水 是 通过 中 国 的 各 大 河流 下 港 的 ， 其 物理 特性 自然 地 决定 了 人 民 的 生活 条 件 ， 以 
及 必需 修建 的 最 大 的 防护 工程 和 治理 工程 9。 四 条 河 系 中 ， 黄 河 在 中 国 历史 上 ， 从 最 十 
时 期 就 非常 重要 ， 最 难 制服 。 淮 河和 长 江都 有 严重 的 问题 ， 最 后 是 珠江 流域 。 虽 然 中 部 
和 南部 的 河流 经 过 肥沃 的 水 稻 生 长 地 区 ， 并 用 一 套用 心经 营 的 运河 系统 连接 起 来 ， 然 而 
中 国 的 水 利 工程 是 在 黄河 流域 的 艰难 的 大 学 校 里 锻炼 出 来 的 ， 所 触及 的 问题 即使 应 用 现 
代 技 术 也 还 是 不 能 解决 @。 

黄河 发 源 于 西藏 东北 部 相当 干旱 的 高 原 ， 向 东 奔 流 直 下 ， 通 过 由 易 受 冲 蚀 的 黄土 覆 
盖 的 广大 地 区 (参见 本 书 第 一 卷 pp. 55 f£. ) 。 黄 河 约 在 一 半 流 程 的 地 方 ， 对 着 山西 省 的 
从 山区 ， 转 而 向 东南 ， 一 直 沿 着 这 个 方向 往 南 流 ， 直 到 潼关 ， 突 然 转 而 向 东 ， 此 后 出 了 
峡谷 ， 流 向 开封 ， 进 入 华北 冲积 平原 。 看 一 下 地 图 上 黄土 的 分 布 情况 @， 就 可 明了 整个 
黄河 上 游 流域 即 中 国文 化 的 播 篮 ， 都 是 黄土 覆盖 的 地 方 。 例 外 的 是 鄂尔多斯 沙漠 ， 通 
过 它 ， 黄 河流 过 大 河 弯 CHE) 的 顶部。 同样 ， 群 山 以 东 的 低 平原 都 是 冲积 黄土 层 。 
由 于 一 种 巧合 ， 黄 河 从 群 山 中 流出 来 的 出 口 ， 恰 好 对 准 另 一 个 外 山区， 就 是 山东 半 
岛 ， 因 而 它 只 能 从 该 山区 的 北面 或 者 南面 流入 海洋 。 事 实 是 在 不 同时 期 ， 这 两 条 路 线 
它 都 流 过 。 

黄河 从 发 源 地 到 人 海口 ， 全 长 约 2890 英里 @， 流 域 面积 约 为 297 000 平方 英里 。 但 
是 这 流域 面积 现在 不 包括 出 峡谷 后 的 冲积 平原 ， 这 一 段 长 为 435 英里 ; 约 有 60 000 平方 
英里 的 土地 未 包括 在 该 流域 的 数据 里 面 @2， 因 为 黄河 这 一 段 高 出 周围 的 平原 ， 两 边 用 坦 
防 @ 把 它 同 平原 隔 开 了 。 确 实 ， 这 是 一 条 “ 抬 高 的 河流 ”的 突出 例子 ， 它 的 河床 现在 形 
成 一 条 山 消 ， 把 平原 分 为 两 个 区 域 。 但 在 早期 ， 这 条 河流 想必 曾 迪 昨 地 流 过 平原 ， 接 受 
从 两 侧 来 的 径流 。 由 于 降雨 量 的 变化 很 大 ， 流 量 的 变化 就 非常 大 ; 干旱 季节 ， 这 条 河 的 
流量 不 比 泰 晤 士 河 下 游 大 ， 但 它 的 最 大 流量 每 秒 可 达到 1 000 000 立方 英尺 左右 2。 这 数 
据 只 相当 于 长 江 的 平均 流量 ， 不 过 发 生 的 问题 极为 严重 ， 因 为 长 江 (当然 也 有 洪水 灾 


© 中国 近代 最 好 的 河川 地 理学 专著 是 宋 希 尚 (7) 的 著作 。 

© ”关于 这 条 河流 水 文 地 理学 最 好 的 短篇 报告 是 查 特 利 [ Chadey (25)] 的 ,我 这 里 沿用 了 该 报告 的 观点 。 任 
Be (1) 对 最 近 的 研究 结果 作 了 综述 。 

加 ”如 Cressey (1), p.168 (本 书 第 一 卷 图 6)。 

@ 只 有 下 游 500 英里 可 以 通航 。 

© 黄河 最 下 游 435 英里 的 流域 只 有 1140 平方 英里 ， 加 上 从 山东 来 的 大 汶 河 4600 平方 英里 ， 这 是 这 段 河道 的 
唯一 支流 。 由 于 蒸发 及 渗 漏 损失 ， 因 此 中 件 站 秒 流 量 只 有 陕 县 站 的 44% EXS (7)]。 

© 北面 堤防 全 长 435 RB; 南面 堤防 355 英里 。 坦 顶 平均 宽度 为 50 英尺 。 

D £928300 立方 米 每 秒 。 由 于 堤防 经 常 决口 ， 最 大 流量 难以 估计 。 黄 河 总 流量 为 扬子 江 的 1/20。 


Cf) KATE CI), KEKA, RP 261- 


Z) 从 上 到 下 都 有 较 高 的 土地 围 着 ， 形 成 一 条 较 狭 窗 的 河 槽 。 黄 河 在 世界 上 最 突出 的 
是 挟 带 了 大 量 的 泥 沙 ， 每 年 有 10 亿 吨 之 多 @@。 这 可 能 是 随 着 整个 历史 时 期 逐渐 增长 的 ， 
其 原因 留待 下 面 讨 论 。 从 这 些 数据 中 ， 人 们 可 以 了 解 到 这 个 问题 的 重要 性 。 自 从 秦 、 汉 
王朝 以 来 ， 土 木工 程 师 们 就 面临 着 这 个 难题 ， 由 于 中 央 和 集权 统治 ， 有 可 能 集中 大 量 人 力 
修建 防洪 工程 。 困 难 在 于 要 准确 知道 怎样 治理 最 好 。 

长 江 是 一 条 比 黄河 更 长 的 河流 ， 全 长 约 3450 英里 ， 流 域 面 积 大 得 多 ， 约 1 220 000 
平方 英里 @。 虽 然 从 重庆 到 下 游 河口 水 通常 旺 咖啡 色 ， 但 它 所 挟 带 的 泥 沙 比 黄河 少 得 
多 @， 实 际 不 超过 0. 2% 。 而 黄河 干流 通常 为 10% 一 11% 饼 ， 黄 土 区 域 的 支流 超过 30% , 
相差 悬殊 。 长 江 从 西藏 高 原 发 源 ， 流 经 四 川 省 红土 盆地 ， 通 过 著名 的 峡谷 ， 这 一 段 平均 坡 
度 每 英里 约 为 1 英尺 。 由 于 正 长 岩 脉 形成 的 急 滩 ， 造 成 浅水 航行 的 危险 。 同 一 断面 高 低 水 
位 相差 200 英尺 之 多 。 重 庆 平 均 水 位 差 超过 100 英尺 ; 峡谷 内 有 些 深 潭 深 达 200 英尺 ， 其 
流速 每 小 时 10 英里 或 者 稍 多 @。 出 峡谷 后 就 到 宜昌 ， 与 几 个 大 支流 会 合 : 

(a) 自 湖南 西南 来 的 湘江 ， 会合 处 为 洞庭 湖上 的 岳阳 ; 

(b) 自 汉口 西北 来 的 汉江 ; 

(e) BILPHBISIOEBIERTL, 会合 处 为 性 阳 湖 口 的 九江 ; 

(d) 从 北方 来 的 淮河 ， 会 合 处 在 南京 以 下 镇 江 附 近 。 
宜昌 和 南京 之 间 ， 长 江 两 岸 有 很 宽广 的 地 区 ， 易 遭 洪水 淹没; 同时 从 镇 江 以 下 ， 人 海 以 
前 ， 没 有 比较 平安 的 高 地 ， 不 过 河流 泛滥 的 总 面积 比 黄河 要 小 些 。 这 是 一 件 好 事 ， 因 为 
长 江 流域 是 世界 上 人 口 最 多 的 地 方 ， 有 2.5 亿 人 口 ， 占 中 国人 口 总 数 I/3 强 ， 生 产 的 水 
稻 约 占 全 国 70% 。 

淮河 流域 面积 (27106 000 平方 英里 ) 包括 在 长 江 流域 的 面积 数字 之 内 ， 因 为 许多 
世纪 以 来 ， 淮 河 在 山东 省 南部 人 海 的 出 路 被 淤塞 之 后 改 流入 长 江 。 由 此 形成 的 这 段 南北 
交通 线 ， 成 为 大 运河 的 一 部 分 5。 淮 河 及 广东 省 的 西江 (1220 英里 长 ,流域 面积 为 
269 000 平 方 英里 ) ， 同 长 江 、 黄 河 两 条 大 流域 比较 起 来 ， 都 不 那么 重要 ， 可 是 淮河 还 是 
给 水 利 专家 们 提出 了 许多 难以 解决 的 问题 @。 只 是 在 我 们 的 时 代 里 ， 治 淮 的 问题 才 牢 靠 


@ 参见 Chatley (33), 

Q 任 美 键 报告 (0) A189 亿 公 吨 。 参 见 Kovda (1), p.469, 

@ 参见 Chatley (24), AL Carles (1) ;长 江 是 世界 上 第 三 条 最 长 的 和 第 四 条 流量 最 大 的 河流 ， 通 航 至 少 远 至 
SUS CHIE), EAH O4 1580 英里 。 

@ WChatley (29), (31). 

© HEE, RRS AKER [ (1), 58335, 0826 页 ] 提供 了 一 个 数据 ， 在 陕西 省 内 黄河 每 秒 挟 带 泥 沙 为 
27—52 Wi, 

© 这 帮助 了 我 们 理解 唐诗 中 李白 的 《 早 发 白 帝 城 》， 诗 中 他 说 “千里 江陵 一 日 还 ”。 白 帝 城 在 四 川 峡谷 中 ， 约 在 
江陵 之 上 1200 里 或 400 英里 。 因 此 他 的 意思 如 果 指 一 天 24 小 时 ,在 水 流 最 有 利 的 情况 下 ， 平 均 速 度 约 为 16.5 海里 。 但 
他 的 意思 可 能 指 一 天 是 从 天 亮 到 半夜 ， 约 18 个 小 时 ， 这 种 情况 航行 用 帆 或 桨 帮助 ， 平 均 速度 每 小 时 超过 20 海里 。 

杜甫 的 一 首 诗 中 也 有 同样 的 叙述 【译文 见 Alley (6), p. 140] ， 而 且 也 常见 于 别处 ， 例 如 ，8 世纪 的 另 一 部 作品 
《唐国 史 补 》 的 卷 三 ， 第 二 十 一 页 。 这 可 能 是 很 早 以 前 的 谚语 。 

D 为 了 进行 比较 ， 注 意 大 运 河 完 全 建成 后 总 长 度 为 1290 RE, 

澜沧江 和 怒江 ， 每 条 河 差不多 有 1250 英里 在 中 国境 内 ， 不 在 本 文 叙述 范围 内 ， 这 两 条 河 都 有 很 深 的 峡谷 ， 
不 通航 运 ， 只 能 用 于 有 限 的 灌溉 。 


222 


223 


“262 .第 二 十 八 章 ”土木 工程 


地 掌握 住 了 ， 在 上 游 河 谷 修建 了 大 坝 ， 这 是 当代 政府 最 著名 的 成 就 之 一 


洪水 及 防洪 的 最 重要 的 社会 意义 , 《管子 》 中 的 第 五 十 七 篇 有 很 精辟 的 论述 ， 这 篇 


文字 不 是 它 的 较 早 的 部 分 之 一 ， 但 可 能 属于 公元 前 3 世纪 晚期 或 公元 前 2 世纪 初期 。 齐 
桓公 问 管仲 有 关 国 都 最 好 的 地 点 的 问题 ， 管 仲 提 出 “五 害 ” : Bok, TUR. RAR SM 
风 、 雾 午 和 冰箱 ， 还 有 时 疫 和 虫害 一 一 而 洪水 为 害 最 大 。 


桓公 说 ;“ 我 愿意 听 听 关于 水 的 害处 。”……… 

管仲 回答 说 : “e Dakik, SERS (XD) 拐弯 的 时 候 就 慢 了 ， 
HERAF OK) #7, 后边 的 就 推 前 边 的 。 地 势 向 下 倾斜 的 地 方 水 流 平缓 ， 地 
势 升 高 的 地 方 ,〈 水 ) 受到 阻碍 。( 有 的 地 方 ) WRT, CAO PEER 
溃 ，( 另 外 的 地 方 ) (A) 变 得 扰动 并 且 跳 跃 。 当 它 跳跃 时 就 流向 一 边 去 。 流 向 一 
这 去 时 就 形成 环流 ， 形 成 环流 以 后 就 回 到 河道 中 心 。 回 到 河道 中 心 就 ( 慢 慢 地 ) 
HRR, SERRAR, COTR) 就 受到 阻塞 。 阻 塞 就 引起 河道 改变 。 河 道 
BR ir RS eR. BBY, (K) RAG. AR, RGA. HHA, BIBRA 
的 灾难 。 有 灾害 就 轻 法 律 。 罗 法 律 就 难以 维持 好 稚 序 。 好 的 秩序 夷 失 ， 就 不 讲 孝 
道 。 人 民 失 去 孝道 时 ， 他 们 不 再 顺服 。……: "e 

(ERE: “BAKE” ee 

管仲 对 日 :“…… 水 之 性 行 至 曲 ， 必 留 退 ， 满 则 后 推 前 。 地 下 则 平行 ， 地 高 即 控 。 杜 曲 则 的 
BR, AA BUUEK. RRM, AUR, UP, PH, I, SMS, BE, BUKET, 
水 妄 行 则 伤 人 ， 伤 人 则 困 ， 困 则 轻 法 BAU, HAMA, RAEMRBR, e ”》 


这 样 ， 一 种 独特 的 连锁 法 论证 ， 从 水 利 讲 到 社会 关系 ， 最 终 曲 拐 到 古代 封建 君主 的 观 
点 。 但 有 一 条 出 路 ， 人 们 必须 一 致 行 ae 管仲 继续 说 


我 请 求 你 建立 水 利 部 门 KE”), (每 个 地 方 ) 都 要 设 干部 ， 都 要 有 熟 习 水 
性 的 一 个 大 夫 及 一 TARARE ARANESARG CRB) BE CHRIS 
以 及 行政 助手 〈(“ 官 位” ) (以 适合 需要 )。 

每 条 河 左右 两 岸 都 设 一 人 作为 总 水 利 工程 师 (“都 匠 水 工 ”)。 命 令 这 些 人 视察 
水 道 、 城 墙 和 城郊 、 提 防 和 河道 、 渠 道 和 水 池 、 官 署 房屋 及 寺 唐 农 会 ; 并 且 供给 他 
们 足够 的 人 ,使 他 们 在 这 些 地 区 进行 治理 。 

《请 为 置 水 官 ， 令 习 水 者 为 更。 大夫 、 大 夫 优 各 一 人 ， 率 部 校长 官 佐 各 财 足 。 力 政 水 左右 各 
一 人 ， 使 为 都 匠 水 工 。 令 之 行 水 道 ， 城 郭 、 堤 川 、 沟 池 、 官 府 、 寺 含 及 州 中 当 缮 治 者 ， 给 卒 
WW ig.) 


一 会 儿 再 多 谈 一 些 各 个 不 同时 期 水 利 工程 师 们 的 官衔 和 地 位 〈p. 267) ; 这 里 武 职 名 称 
的 细微 差别 是 值得 注意 的 。 本 章 其 余部 分 将 述 及 这 些 官员 如 何 与 村 中 长 老 (“三 老 ”) 


OQ 关于 总 平面 图 和 润 河 集 控制 枢纽 ， 见 Fu Tso-Yi (1); Kao Fan (2); Sun Li et al (1); Chang Han- -Ying 


(1); ARE (1) 。 关 于 佛 子 岭 坝 和 水 库 ， 见 Hsimén Lu-Sha (1), AFHR PAE (5 = Jer Ek 
AACE EAM, JL Anon. (68) 。 关 于 安徽 省 淮北 的 横贯 等 高 炬 和 排水 网 系统 见 Chhen Han-Seng (1)。 


© ”这 里 插 有 关于 管道 供水 的 倒 虹 吸 原理 的 讨论 ， 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 128 中 已 经 提 到 过 。 
© 《管子 : 度 地 第 五 十 七 》 第 七 页 、 第 八 页 ， 译文 见 Ricket (1) ， 经 作者 修改 。 

Q ”参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 205 和 第 四 十 九 章 。 

© 《管子 . 度 地 第 五 十 七 》 第 八 页 ， 译 文 见 Rickett (1) ， 经 作者 修改 。 


(f) 水 利 工程 ( 卫 )， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 263- 


在 一 起 劳动 ， 不 仅 召 集 能 劳动 的 男女 盘 役 劳力 ， 而 且 召 集 适当 数量 的 武装 士兵 (“R 
cU) 来 整治 及 养护 堤防 了 。 每 个 部 门 都 规定 了 铲 、 篮 、 夯 、 板 以 及 货车 的 数目 。 夏 秋 
之 际 是 耕 看 和 收获 的 季节 ， 从 来 不 做 公共 工程 ， 但 冬季 适 于 检查 和 备料 ， 如 柳条 和 柴 
草 。 大 多 数 工作 必须 在 春耕 前 做 好 ， 因 为 这 时 水 位 低 。 这 都 是 为 了 最 需要 的 防洪 。 不 过 
中 国 古 代 的 水 利 工 程 ， 还 有 其 他 两 个 迫切 的 动机 。 

中 国 农业 社会 自 始 就 黄 定 了 强大 的 农业 基础 ， 为 了 取得 成 就 ， 古 代 文 化 中 需要 的 
大 小 灌溉 工程 ， 正 如 旧 石 器 时 代 的 采 煤 和 冶金 一 样 (图 864， 图 版 ) WHR, VU 
北 黄土 地 区 的 问题 ， 主 要 是 从 许多 天 然 河 道 引出 等 高 线 渠 ， 使 渠道 沿 着 缓坡 下 降 ， 把 
水 分 布 到 田间 @。 长 江 流域 和 珠江 流域 的 问题 是 肥沃 而 沼泽 化 的 冲积 土地 的 排水 问 
题 ， 为 达到 这 个 目的 而 需要 保持 它 的 渠 系 @。 淮 河和 黄河 流域 主要 是 需要 修建 强大 的 
工程 来 防御 或 者 滞 蓄 最 大 的 洪水 ， 同 时 筑 坝 修 水 库 ， 为 在 雨季 蓄 水 ， 并 逐渐 把 水 放 
出 去 @。 

近代 对 黄土 的 研究 [如 Barbour (1, 2, 3) ] 表明 这 种 海绵 状 土壤 具有 高 度 的 孔隙 
率 ， 毛 细 管 含水 量 大 ， 便 于 植物 的 根 从 底 土 中 吸收 矿物 质 。 其 中 磷 、 钾 、 石 灰 很 丰富 ， 
只 需要 大 量 的 水 ， 加 上 有 机 肥料 ， 就 肥沃 得 很 。 原 生 黄土 的 肥沃 特性 ， 同 流向 海洋 的 大 
河流 挟 带 的 泥 沙特 性 一 样 。 很 早 以 前 ， 在 公元 前 第 1 千 纪 中 ， 中 国 的 农民 和 官员 就 意识 
到 了 这 种 泥 沙 作为 肥料 的 重要 性 ， 并 且 自 觉 地 对 付 许多 有 关 泥 沙 治理 方面 的 复杂 问题 ， 
如 如 何 防 止 泥 沙 堵塞 河道 和 不 断 需 要 加 高 堤防 、 如 何 用 闸门 配水 或 蓄 水 等 。 很 早 就 认识 
到 这 种 泥 流 同 山中 滥 伐 森林 有 关系 。 可 是 所 有 这 类 问题 与 社会 困难 问题 纠缠 在 一 起 。 很 
难说 服 北 方 农民 不 去 开 必 大堤 以 内 的 窗 饶 土地 ， 这 些 土 地 偶然 会 被 淹没 。 南 方 的 地 主 和 
富农 侵占 了 润 出 的 沼泽 地 和 湖底 〈 即 名 义 上 属于 政府 而 任何 个 人 无 权 占 有 的 土地 ) ， 其 
结果 ， 使 洪水 时 期 可 以 利用 的 水 库 面积 大 为 减少 。 

虽然 如 此 ， 多 少 世纪 以 来 ,灌溉 以 及 淤泥 的 肥沃 性 质 给 予 中 国 农业 取得 成 功 的 保证 ， 
保持 住所 谓 “ 永 久 性 的 农业 ”。 沃 尔 凡 杰 (Wolfanger) 说 ， 虽 然 周期 性 洪水 的 淹没 是 个 悲 
剧 ， 但 是 洪水 过 去 以 后 ， 土 壤 清 新 可 耕种 ， 又 变 好 了 。 甚 至 丘陵 地 带 的 梯田 ， 由 于 高 处 带 
来 冲 蚀 的 残余 ， 也 恢复 了 士 壤 的 青春 。 西 姆 堆 维 奇 (Simkhoviteh) 曾 对 比 了 中 国 和 欧洲 
的 农业 ， 中 国 的 历史 表明 ， 由 于 她 的 具有 生产 力 的 未 被 冲洗 的 土壤 恢复 了 青春 ， 可 以 无 


© 中 国人 民 解 放 军 在 修建 大 型 公共 工程 中 表现 出 强 有 力 的 帮助 的 现代 实践 是 很 古 以 来 的 传统 。1958 年 我 在 北 
京北 面 十 三 陵 水 库 大 坝 上 碰见 军队 工程 师 的 情景 仍 保留 在 我 的 记忆 中 。 


® Chi Chhao-Ting (1), p. 12, 

@ sxu AXdficcumypE TRUE, RESDUE bw Tw [Anon (60)] MERE ww Aw [Kan Chi- 
Chai (1) ] ， 两 者 都 在 甘肃 省 ;还 有 许多 等 高 线 渠 是 从 湖北 省 西北 的 渡槽 河 引出 来 的 [Yu Chéng (1) ] 。 

@ ”现代 许多 例子 中 也 可 看 到 ， 著 名 的 如 天 津 附 近 、 河 北 省 东部 低地 的 排水 区 [Li His-Fan (1)] 和 安徽 省 北 
部 有 趣 的 渠道 [Chhen Han-Séng (1)]。 人 参见 下 文 p. 284, 

& ”这 在 新 近 联 结 成 整体 的 治 锥 工程 中 可 以 清楚 看 出 ， 见 Fu Tso-Yi (1); Kao Fan (2); Hsimén Lu-Sha (1); 
Anon. (68); 在 治 黄 工程 中 也 可 以 清楚 看 出 ， 见 Kao Fan (1); Teng Tsé-Hui (1); Anon. (67); Shang Kai (1), 


河北 省 北部 的 两 个 工程 官厅 水 库 [Anon (69)] 和 密云 水 库 [Huangfu Wen (1)] 都 是 同样 原理 的 例子 。 对 它们 
在 海河 流域 的 治理 中 作为 一 个 整体 的 作用 的 讨论 ， 见 Hsiang Wen-Hua (1), 
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， 264， 第 二 十 八 章 土木 工程 


图 864 ” 茧 山 汉 墓 黑 陶 灌溉 田地 明 器 (杭州 浙江 省 博物 馆 收藏 ， 原 照 ， 摄 于 1964 年 )。 左 边 是 水 
库 ， 因 黏土 上 刻 着 两 条 鱼 〈 这 里 看 不 清 )， 堆 着 称 草 的 四 块 田 间 ， 有 一 条 渠道 向 右边 流 。 
渠 从 低 的 土 堤 下 两 个 涵洞 处 引出 ， 可 能 是 泄 水 闸 。 


(f) KATE CI), ,水道 的 治理 、 施 工 和 养护 + 265 - 


限 好 获得 好 收成 ， 而 不 需要 依赖 矿物 质 肥 料 中 。 不 过 缺少 有 效 的 灌溉 水 系 ， 就 不 能 发 挥 
这 些 效益 ， 在 任何 地 区 它 自 然 依赖 于 社会 的 、 朝 代 的 和 战略 的 各 种 因素 ; 常常 一 个 地 区 
被 统治 者 所 重视 ， 就 维持 住 并 发 展 了 一 一 其 他 的 地 方 或 者 终于 被 轻视 而 放弃 了 。 

在 中 国 ， 水 利 工程 有 双重 的 需要 。 北 方 由 于 黄土 的 性 质 ， 需 要 修建 治 涉 工程 ， 虽 然 
主要 是 旱 作 物 、 小 麦 、 小 米 等 ， 中 部 和 南部 的 丰富 的 水 量 ， 对 于 种 植 水 稻 是 不 可 或 缺 
的 。 所 有 有 关 农 业 的 论文 (参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 166, £) 都 强调 农民 在 对 其 
稻田 的 洪水 中 会 获得 好 处 。1313 FEWE (KE) PH: 

MER (LREN) 修建 贮 水 池 和 水 库 以 蔷 水 ， 筑 提防 和 水 疗 以 截 住 水 

Bio eet CLMAAET DE, WENE, KABA. KARATE, WB 

RGR. LHRHAKRRAEMARAHK, BKAtATH, HE, HEA, W 

H9, FAAR, DEKH. 

CRRA, BBWS, BRILIE SZ. 6n MATE HE, HERR, HOKE, BUR 

于 内 ， 候 苗 生 五 六 寸 ， 拨 而 秧 之 , HUSA, BAbCAT MZ, ARS NOKQRIS. KF, 

复 用 水 浸 之 。…… ) 
灌溉 用 水 的 管理 确实 是 水 稻 耕 作 的 必要 条 件 ， 许 多 中 国 的 图 画 都 有 在 堤防 和 河 槽 上 劳动 
的 内 容 ， 这 是 农闲 季节 农民 的 经 常 工作 @。 

中 国 历代 统一 王朝 的 税收 主要 是 征收 实物 ， 其 中 大 半 是 谷物 。 这 种 谷物 贡 赋 ， 是 皇 
室 、 中 央 官 僚机 构 以 及 京城 的 军队 总 部 供应 的 基本 来 源 。 整 个 封建 官僚 统治 时 期 ， 皇 室 
通常 认为 谷物 运输 的 重要 性 超过 灌溉 和 防洪 。 人 们 从 大 运河 的 情况 特别 可 以 看 得 清楚 ， 
大 运河 与 淮河 垂直 相交 ， 经 常 干扰 淮河 水 的 合理 管理 。 正 如 于 朝 易 所 提出 的 ， 污 运 主 要 
是 一 种 专利 私有 的 行为 ， 关 系 着 统治 阶级 享受 果实 以 及 维持 军队 权力 的 需要 。 灌 溉 和 防 
洪 是 有 关 农 民生 活 幸 福 的 问题 ， 所 以 同 专利 私有 和 统治 权力 的 关系 较为 琉 远 ， 但 是 更 重 
要 。 司 马 迁 在 描述 修建 运河 的 早期 成 就 后 ， 接 着 说 @ 

这 些 汇 都 可 通 船 ， 如 果 水 量 充足 ， 就 用 来 河 尘 。 农 村 人 民 可 以 享受 这 种 效益 。 

无 论 炬 道 从 那里 通过 ， 农 民 都 可 引水 灌流 田地 ， 千 千 万 万 个 小 渠 ， 简 直 不 可 数 计 。 

《此 渠 丝 可 行 舟 ， 有 余 则 用 溉 浸 ， 百 姓 维 其 利 。 至 于 所 过 ， 往 往 引 其 水 益 用 淮 田 畴 之 渠 ， 以 

万 亿 计 ， 然 莫 足 数 也 。》 

水 道 运 输 的 重要 性 ， 不 仅 限 二 和 平时 期 ， 在 战争 动乱 年 代 ， 无 论 是 国内 打仗 或 者 外 
来 侵略 ， 水 道 运输 作为 供应 路 线 的 重要 性 是 难以 估计 的 。 秦 朝 灭 亡 以 后 ， 汉 朝 的 葛 基 人 
刘邦 ， 多 次 打败 了 强大 的 敌人 和 人 项羽， 这 要 归功 于 刘邦 控制 了 “关中 ”， 即 渭河 流域 。 从 
这 个 基地 ， 萧 何 能 陆续 供应 粮食 给 汉 朝 军队 ,抵抗 河 南 楚 军 的 攻势 。 汉 朝 开国 之 初 ， 萧 


Q 当然， 代价 是 : (a) 周期 性 的 洪水 泛滥 ; (5) 大 量 的 劳动 力 ;，(c) EMAR (RAM) 对 于 人 类 健康 的 
危害 ;(d) 延缓 对 于 改良 谷物 品种 的 积极 性 。 

© 《 农 书 》 卷 七 ， 第 五 页 ， 译 文 见 Chi Chhao-Ting (1) ，p. 27， 经 作者 修改 。 

@ 可 能 需要 经 常 把 水 抽出 抽 进 ， 人 们 能 懂得 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 第 二 十 七 章 (g) 中 所 描述 过 的 各 种 形式 的 
扬 水 机 的 重要 性 。 

@ BW (KEBAB + 梓 材 》( 卷 三 十 一 ， 第 六 页 ) [Karlgren (12), p. 48]. 

© 《史记 》 卷 二 十 九 ， 第 二 页 ， 译文 见 Chavannes (1), vol. 3, p.523; Chi Chhao- Ting (1), p.66; Watson 
(1), vol. 2, p.71, 
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何 得 到 了 最 高 的 报酬 ， 为 此 鄂 千 秋 说 中: 
楚 汉 两 军 彼 此 在 河南 荣 阳 对 峙 了 儿 年 之 久 ， 汉 朝 军 队 没 有 粮食 准备 ， 萧 何 从 关 
中 水 运 谷物 供应 ， 因 而 防止 了 粮食 缺乏 。 隆 下 有 几 次 竺 了 山东 ， 可 是 萧何 一 直 守 住 
关中 供 陛下 遗 用 。 这 是 传 续 子 孙 万 代 的 功绩 。 
《 夫 汉 与 楚 相 守 荣 阳 数 年 ， 军 无 见 粮 。 萧 何 转 渍 关中 ， 给 食 不 乏 。 陛 下 虽 数 亡 山东 ， 萧 何 常 

全 关中 待 陛 下 ， 此 万 世 功 也 。》 
两 个 世纪 之 后 ， 刘 秀 建立 东汉 王朝 时 ， 这 类 事 又 重演 了 。 不 同 的 是 水 道 运输 供应 的 方向 
不 同 了 ,不 再 是 群 山西 部 拥有 京城 长 安 的 关中 ， 而 是 山 之 东部 拥有 京城 洛阳 的 河内 ®， 
即 黄河 下 游 流域 。 寿 那里 ， 害 虱 受 任 发 挥 同 过 去 萧何 一 样 的 作用 @。 

在 前 面 〈 本 书 第 一 卷 pp. 114 f.) 谈 到 了 缆 朝 易 曾 用 以 精辟 地 说 明 中 国 历史 的 “ 基 
本 经 济 区 ”的 概念 。 各 个 不 同时 代 的 中 国 统治 王朝 ， 以 不 同 的 地 区 为 中 心 。 这 些 地 区 构 
成 了 其 农业 生产 和 战略 交通 在 当时 远 优 于 所 有 其 他 地 区 的 经 济 区 ， 以 致 无 论 是 谁 控制 了 
基本 经 济 区 ， 谁 就 控制 了 全 中 国 。 公 元 前 3 世纪 秦 国 在 渭河 流域 修建 了 很 多 大 观 模 的 潍 
WL (SWE OX pp. 285 f. ) ， 秦 和 西汉 王朝 都 英 基 于 黄河 上 游 的 关中 地 区 。 但 东汉 
则 在 黄河 下 游 和 淮河 建立 势力 ， 中 心 转移 向 东部 的 山东 ; 同时 四 川 和 扬子 江 下 游 以 及 淮 
河流 域 出 现 了 大 的 发 展 。 结 果 是 在 3 世纪 时 ， 这 三 个 地 区 〈 西 部、 北部 和 中 东部 ) 都 平 
均 发 展 ， 因 此 形成 了 三 国 时 期 。 虽 然 是 暂时 的 统一 〈 如 晋 朝 ) ， 离 心 的 倾向 又 延续 了 三 
个 世纪 ， 当 时 西部 和 北部 经 常 是 在 “ 半 中 华 ” 的 匈奴 或 突厥 “游牧 ”王朝 的 控制 之 下 。 
隋 朝 和 唐 朝 的 大 统一 在 7 世纪 初 年 ， 事 实 上 与 之 有 关 的 是 长 江 下 游 的 生产 力 和 运输 系统 
大 大 地 胜 过 其 他 一 切 地 区 ， 因 此 形成 了 一 个 具有 新 的 水 平 的 经 济 区 。 最 初 在 隋 朝 定形 的 
大 运河 的 全 部 历史 主要 是 从 国家 的 经 济 中 心 到 政治 中 心 修建 了 一 条 漕运 干线 。 这 种 模式 
是 非常 清楚 的 ， 因 为 在 宋 和 和 辽 、 金 对 峙 ， 中 东部 地 区 和 北部 地 区 之 间 又 相 分 裂 的 儿 个 世 
纪 之 后 ,元 朝 ( 蒙 古人) 再 次 统一 ， 使 大 运河 发 挥 了 更 高 水 平 的 效益 ， 不 过 河道 改变 
为 为 北京 服务 ， 而 不 是 为 洛阳 服务 。 此 后 再 未 中 断 。 

修建 运河 的 军事 重要 性 并 不 限于 供应 的 问题 。 水 道 和 沟渠 网 形成 一 种 纵深 的 防御 ， 
使 游牧 民族 的 主要 为 骑兵 的 军队 极 难 逾 越 。 这 点 在 辽 (RA) 和 宋 的 战争 中 表现 得 特 
别 出 色 @。 填 沟 或 架 桥 ， 或 造 驭 船 过 渡 时 ， 辽 经 常 失去 时 机 ， 同 时 中 国有 城墙 的 城市 都 
修筑 城 壕 ， 连 接着 好 的 运河 与 坏 的 道路 ， 构 成 了 理想 的 连 串 的 据点 ,分 散在 全 国 ， 使 来 
犯 者 难以 攻陷 。 这 同 适合 骑兵 作战 的 草原 地 区 大 不 相同 。 


(2) 淤积 和 冲刷 


现在 让 我 们 转 人 一 些 细节 问题 。 淤 泥 对 盐碱地 的 增 肥效 益 ， 早 在 公元 前 246 年 就 已 


《前 汉 书 》 卷 三 十 九 ， 第 四 页 ， 译 文 见 Chi Chhao-Ting (1), ，p.79。 参 见 《 前 汉 书 》 着 四 十 ， 第 八 页 。 
因此 ， 中 国 历史 学 家 称 前 汉王 朝 为 西汉 ,后 汉王 朝 为 东汉 。 

《后 汉 书 》 卷 四 十 六 ， 第 十 九 页 。 

参见 Wittfogel & Féng (1), pp. 532, 535, 


®©®e&80 


(f) 水 利 工程 ( 卫 )， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 ”267， 


经 知道 了 QQ。 当时 郑 国 渠 已 经 建成 ， 是 渭河 流域 的 一 系列 灌溉 工程 中 的 第 一 项 (参见 下 
X p. 285 上 的 引文 )@。 第 二 项 是 白 渠 (公元 前 95 年 ) ， 渠 成 之 后 ， 乡 民 作 诗 一 首 ， 载 228 
于 《前 汉 书 》 中 @ 流 传 至 今 : 
田 在 何 处 ? 池 阳 谷口 。 
郑 国 所 树 榜 样 ， 白 公 照 着 办 。 
d yx. 
RH RB} 
石 水 含 泥 数 斗 。@ 
它 既 能 用 以 灌流 ,又 可 充当 肥料 。 
它 使 作物 长 势 旺 盛 ， 
京师 数 百 万 人 【《 衣 ) BFR. 
《 田 于 何 所 ? 池 阳 谷口 。 
郑 国 在 前 ， 白 渠 起 后 。 
举重 为 云 ， RAW. 
泾 水 一 石 ， 其 泥 数 斗 。 
AMA, KRARB! 
衣食 京师 ， 亿 万 之 口 。》 
在 当时 ,一般 认为 淤泥 全 部 是 有 益 的 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 才 认识 到 淤泥 太 多 可 能 造成 灾 
害 。 如 果 淤 泥 来 源 于 表土 ， 而 沉积 又 不 太 厚 ， 它 就 有 好 处 。 但 如 果 它 来 源 于 受 侵蚀 的 底 
土 ， 它 就 会 严重 地 毁坏 土地 [Lowdermilk & Wickes (1) ]。 淤 泥 的 危害 ， 从 许多 官方 报 
告 中 可 以 看 到 ， 如 10 世纪 后 期 的 报告 @。 
在 王莽 时 代 〈 公 元 前 1 年 一 公元 22 年 )， 有 些 文件 明白 地 提出 了 淤泥 问题 。 张 天 第 
一 个 做 了 黄土 水 流 中 挟 带 沙 量 的 定量 估计 ， 并 且 指 出 泥 沙 淤积 的 速度 与 流速 成 比例 。 下 
面 报道 所 指 的 是 大 约 公元 前 1 年 发 生 的 事情 @。 长 安 大 司 马 张 戎 说 
“水 的 性 质 是 往 下 流 的 ， 如 果 流 得 快 ， 就 会 自己 冲刷 河床 (RAR), Oe 
(RR NU. PLE KR BK EY (W); 一 石 水 其 至 会 六 斗 泥 。 京 城 东西 各 
处 ， 人 们 都 引用 流向 黄河 和 渭河 的 山川 水 灌溉 田地 。 春 夏 之 交 ， 河 水 干 润 ， 这 是 缺 
水 季节 ， 所 以 水 流 缓慢 ，( 并 使 更 多 的 泥 沙 沉积 ， 这 些 泥 沙 ) BA CPR") 了 所 
有 的 出 口 ， 河 水 很 浅 。 但 当 噬 暴雨 时 ， 就 有 洪水 并 决 担 。 于 是 政府 和 人 民 不 断 筑 坦 
(“ 堤 塞 ”) ， 直 到 (AR) 水 位 比 周围 地方 稍 高 为 止 。 就 像 筑 〈 高 ) M CI AUS) 
蓄 水 一 样 。 要 上 顺 着 水 性 ， 不 要 灌流 (AS); 使 成 百 条 河流 自由 地 流 ， 水 道 通畅 
(“水 道 自 利 ”)， 这 比 让 洪水 决 堤 为 害 ， 和 危险 较 少 。” 御 史 (皇帝 秘书 ) 监 淮 韩 牧 


O 根据 柯 夫 达 [Kovda (1), p. 469] 的 说 法 ， 每 吨 冲 蚀 黄土 泥 沙 含有 3. 3 BA, 3.3 磅 磷 和 44 磅 钾 。 

Q 《史记 》 卷 二 十 九 , 第 三 页 ;《 前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 三 页 。 

@ 《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 八 页 ， 译 文 见 Chi Chhao-Ting (1) p. 88 ， 经 作者 修改 。 

图 汉代 一 石 约 为 现代 60 磅 ， 有 10 斗 至 20 斗 ,， 根据 谷物 或 液体 而 定 。 英 译作 夸 特 (quart) 更 恰当 些 。 这 里 
我 们 采用 前 一 数字 。 

© 如 《 宋 史 》 卷 九 十 四 。 

© 《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 十 六 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Pokora (9), p. 49, 


229 


230 


" 268 .第 二 十 八 章 ”土木 工程 


认为 可 以 这 样 做 。 虽 然 人 们 不 能 修 那么 深 的 河渠 (RBA), WABI “LM” Ah 
样 ， 但 是 有 四 五 条 河 也 是 好 的 中 。 
《“ 水 性 就 下 ， 行 疾 则 自 刊 除 成 空 而 稍 深 。 河 水 重 池 ， 号 为 一 石 水 而 六 斗 泥 。 今 西方 诸 郡 ， 
以 至 京师 东 行 ， 民 皆 引 河 渭 山川 水 溉 田 。 春 夏 干燥 ， 少 水 时 也 ， 故 使 河流 迟 ， 贮 淤 而 稍 浅 ; WE 
水 暴 至 ， 则 溢 决 。 而 国家 数 堤 塞 之 ， 稍 益 高 于 平地 ， 犹 筑 垣 而 居 水 也 。 可 各 顺从 其 性 ， 手 复 灌 
溉 ， 则 百川 流行 ， 水 道 自 利 ， 无 溢 决 之 害 侨 。” 御 忠 临 淮 韩 牧 ， 以 为 “可 上 略 于 《 备 贡 》 九 河 处 穿 
之 ， 纵 不 能 为 九 ， 但 为 四 、 五 ， 宜 有 益 。”》 
这 段 话 告诉 我 们 很 多 的 事情 。 张 戎 估计 的 含 沙 量 (6090) 乍 看 起 来 似乎 不 可 能 这 么 高 ， 
通常 以 为 是 文字 上 的 夸大 。 但 他 的 话 已 被 现代 的 测定 所 证 实 ， 例 如 ， 任 美 锣 (7) 的 记 
3. 陕 县 站 黄河 干流 的 最 高 含 沙 量 是 46. 14% ， 支 流 为 67. 5% @。 此 外 ， 具 体 数据 都 清 
晰 地 表明 汉代 已 经 作 过 许多 努力 以 定量 地 测定 水 中 含 沙 量 ， 每 个 人 对 此 都 感 兴趣 。 他 继 
续 令 述 水 流速 度 及 其 有 关 的 疏 滩 问题 ， 就 是 说 ， 尽 可 能 保持 河床 低 ， 而 不 要 修筑 日 益 加 
高 的 堤坝 ， 以 蓄洪 水 。 随 着 我 们 论题 的 深入 ， 我 们 将 会 看 出 ， 这 种 是 选择 高 的 堤防 还 是 
深 的 河床 的 决定 在 中 国 水 利 工 程 的 最 早 阶段 引起 了 什么 样 的 忧虑 。 张 开 所 争论 的 是 应 该 
利用 洪水 急流 冲刷 河 槽 ， 同 时 人 们 可 以 看 出 防洪 效益 与 灌溉 效益 的 矛盾 。 从 季节 上 可 以 
找 出 折 中 的 办 法 。 自 身 冲 刷 的 意见 也 是 一 个 关键 一 一 例如 ,《 周 礼 》 说 @; 
修 渠 必须 根据 水 流 的 特性 ; 修 提 必须 根据 地 形 和 土质 的 强度 特性 。 好 的 渠道 利 
用 自身 的 水 力 冲刷 ; 好 的 堤防 被 挟 带 的 泥 沙 所 加 固 。 
(PLP KA, BRIA, BPRS, BBE.) 
这 些 看 法 和 张 戎 的 观点 ， 启 发 了 后 来 中 国 历史 上 许多 伟大 的 水 利 工 程 师 ， 如 公元 1 世纪 
的 王 景 @、 元 代 的 页 鲁 、 明 代 的 潘 季 驯 和 请 代 的 靳 辅 。 
关于 河渠 的 泥 沙 淤积 和 水 流 的 论争 @， 这 里 没有 篇 幅 更 多 地 引证 。 虽 然 中 国 的 技术 
文献 中 未 曾 全 面 总 结 过 ， 但 在 各 朝代 的 历史 记载 中 到 处 都 可 找到 。 例 如 ， 备 简 在 唐 朝 
任 常 州 刺史 时 @， 清 理 过 备 污 淤塞 的 河床 ， 很 成 功 ， 同 时 还 安排 了 几 千 英亩 的 农田 灌 
法。 这 自然 同 发 明和 修建 泄 水 阐 门 及 卉 堤 有 密切 的 关系 ， 因 为 洪水 闸门 和 堰 堤 能 够 调节 
干流 季节 性 的 水 位 ， 不 过 这 些 发 展 ， 还 有 两 个 目的 ， 灌 溉 引水 以 及 应 用 冲 水 船闸 便于 货 
船 运输 。 这 些 发 明 的 详细 发 展 情况 以 及 同 世 界 上 其 他 地 方 发 生 的 事情 的 比较 ， 我 们 留待 
JRC (pp.3441f. ) 再 说 ; 调节 水 闸 (“水 门 "”) 如 果 再 古 以 前 没有 ， 可 以 认为 至 少 早 在 
秦 和 西汉 时 就 有 了 。11 世纪 下 半 世 纪 关 于 “ 浴 田 法 ”的 问题 有 过 争论 。 约 在 1060 年 ， 
诗人 苏东坡 在 他 的 《 东 坡 志 林 》 PBI, 
儿 年 前 ， 朝 延 为 实施 淤 田 法 ， 修 建 了 池水 闸门 〈(“ 斗 门 ") ， 虽 然 许 多 人 不 同意 


中 ”该 篇 继续 叙述 了 另 一 著名 工程 师 王 横 的 观点 。 约 在 公元 2 年 桓 谭 做 工 部 尚书 时 ， 他 准备 朴 滩 修 堤 ， 但 在 王 
葬 统 治 下 ， 不 可 能 做 成 什么 事 。 关 于 醒 谭 ， 参 见 本 书 第 二 卷 p. 367 ， 第 四 卷 第 二 分 册 p. 392; 以 及 Pokora (9, 13). 
关于 泾 河 的 现代 测量 结果 ， 参 见 下 文 p 287。 一 般 比较 见 下 文 p 366, 
《 周 礼 ， 考 工 记 》 卷 十 二 ,第 二 十 页 ( 注 琉 本 第 四 十 三 卷 )， 由 作者 译 成 美文， 借助 于 Bio (1), vol.2, p.570, 
“ 王 景 传 ”( (EUP) 3$ 一 OQ 六， 第 六 页 ) 讲 到 他 的 “ 场 流 法 ”的 成 就 ， 其 中 包括 修建 闸门 。 
至 于 现代 工程 师 们 对 这 类 问题 的 处 理 ， 可 参见 Griffith (1); Chatley (27, 28, 30, 32, 34, 35), 
其 传记 见 《 旧 唐 书 》 卷 一 六 三 ,《 新 唐 书 》 卷 一 六 〇 。 
《 东 坡 志 林 》 卷 七 ,第 四 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 


Qooo 


(D 水 利 工程 (I )， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 ”。 269 - 


这 个 规划 ， 极 力 反 对 ， 还 是 修建 了 ， 但 很 少 成 功 。 当 林山 上 的 洪水 大 时 ， 疗 门 紧 
Al, Rh, BMRB EM MRA) 毁坏 。 当 秋 深 水 退 时 ， 把 闲 门 打开 ， 农 
HARMEN AER, SHED RRTRRRW SAGA” IRE (因而 他 
们 不 满意 ) 。 后 来 朝廷 厌烦 不 管 就 停止 了 。 与 这 件 事 有 关 的 ， 我 记得 您 过 《诗人 ) 
白居易 的 《甲乙 判 》， 其 中 讲 到 他 在 担任 转运 使 时 ， 因 汶 河 水 浅 ， 船 行 不 通 ， 他 建 
议 把 沿 河 的 泄 水疗 关 闭 ， 但 军事 长 官 指出 河道 两 旁 都 是 供应 军粮 的 农田 ， 假 如 这 些 
农田 由 于 关闭 了 泄 水 阅 门 而 停止 灌 溪 ， 那 就 会 使 军粮 缺乏 供应 。 从 而 我 认识 到 唐 朝 
对 河道 两 索 有 朝 苇 的 农田 和 洪水 冰 门 ， 如 汗 渠 水 多 ， 灌 溉 仍 要 连续 进行 。 假 如 过 去 
能 这 样 做 ， 为 什么 现在 不 能 这 样 做 呢 ? 我 应 当 进 而 请 教 知道 的 人 。 
《 数 年 前 ， 朝 廷 作证 河 斗门 以 洪 田 ， 识 者 皆 以 为 不 可 ， 竟 为 之 ， 然 卒 亦 无 功 。 方 攀 山 水 盛 时 
BCE, QA, BO. FERRE, RAGE TT, RARE, WZ “ROR”, BED 
大 之 而 黑 。 偶 读 白 居 易 《甲乙 判 )， 有 云 : "RRRHBBGEUURRDKUDTGHIS, WARRI, t 
度 使 以 当 管 营 田 悉 在 河 次 ， 在 斗门 筑 塞 ， 无 以 供 军 。” 乃 知 唐 时 六 河 两 岸 此 有 营 田 斗门 ， 若 运 水 
不 乏 ， 即 可 沃 溉 。 古 有 之 而 今 不 能 ， 何 也 ? 当 更 问 知 者。》 
诗人 的 语言 清楚 地 表明 农业 利益 与 运输 利益 之 间 的 冲突 ， 虽 然 苏东坡 本 人 并 不 十 分 了 解 
白居易 语 中 的 含义 。 为 了 进一步 说 明 ， 可 从 沈 括 的 《 梦 溪 笔 谈 》 中 引出 一 段 ， 是 在 差 
不 多 二 十 年 后 写 的 @。 
照 宁 年 间 (1068—1077 年 )，“ 洪 田 法 ”得 到 高 度 重视 。 学 者 们 讨论 《史记 》 
中 的 记载 外， 泾 水 一 刨 @ 含 几 斗 淤泥 ， 港 泥 给 谷物 施肥 ， 并 使 之 长 得 高 。 我 记得 出 
差 经 过 宿州 时 ， 看 到 过 一 块 石碑 ， 上 面 刻 着 记录 说 ,， 唐 朝 曾 修建 了 六 个 泄 水 闻 
门 @， 从 汪 河 引出 含 洪 泥 的 水 ， 使 下 游 附 近 的 居民 都 受益 ， 可 见 洪 田 法 已 经 有 很 久 
的 历史 。 
(RTH, Mf) “UREA”, WALUR: 《史记 》 所 载 : “k-i Hit. HEM, 
KRZR.” 所 谓 状 ， 即 洪 也 。 予 出 使 至 宿州 ， 得 一 石碑 ， 乃 唐人 溺 六 陡 门 ， 发 汗水 以 洪 下 泽 ， 
民 获 其 利 ， 刻 石 以 颁 刺 史 之 功 。 则 淤 田 之 法 ， 其 来 盖 久 侨 。》 


还 有 同时 代 的 记录 ， 例 如 ， 农 民 邢 受到 权势 者 那里 ， 要 求 把 含 淤泥 的 水 放 到 他 们 的 农田 
BE, 

从 近代 河川 水 力学 同 泥 沙 输送 的 研究 中 @， 很 容易 使 人 们 感到 惊讶 ， 中 国 古 代 的 工 
程 师 们 对 此 的 认识 水 平 已 经 达到 了 如 此 的 高 度 ( 许 多 实例 留待 后 面 再 叙 ); 同时 ,认真 


《 梦 溪 笔 谈 》 卷 二 十 四 ,第 十 节 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 胡 道 静 (7) PET, 第 755 页 。 

应 为 《前 汉 书 》， 诗 歌 已 在 p. 228 引用 过 。 

这 是 郑 国 党 系 利用 的 河流 ; 关于 郑 国 渠 系 ， 见 下 文 p. 285。“ 解 ”在 宋代 是 一 种 相当 于 宋 石 半 石 即 五 斗 的 容 
量 单位 ， 约 为 现代 79 磅 。 

© “SA” RE “BET”; 原 指 空间 突然 降落 ， 如 用 十 尺 水 头 表 示 ， 但 后 来 用 来 表示 时 间 的 突然 。 所 以 不 
能 肯定 它 应 用 于 泄 水 间 门 的 意义 ， 也 不 能 告诉 我 们 关于 曾 门 实际 结构 的 线索 。 参 见 下 文 p. 349, 

图 ”在 一 切 文化 中 可 以 发 现 各 种 社会 现象 ， 并 且 可 以 发 现 一 种 结构 异常 发 达 而 别 的 却 发 育 不 全 的 现象 。 法 国 在 
1559 年 的 小 型 灌溉 渠道 ， 正 是 中 国 型 式 的 追 记 ， 当 时 亚当 ' 德 克拉 波 纳 (Adam de Craponne) 工程 师 修 建 了 一 条 40 
英里 的 灌渠 ， 把 迪 朗 斯 河 (Durance) ARAFE (Cadenet) 送 到 阿尔 勒 〈Arles) 。 亚 当 ' 德 克拉 波 纳 异 
得 淤泥 的 价值 ， 并 且 他 所 修建 的 地 方 工程 至 今 仍然 存在 ， 都 是 完全 成 功 的 。 

© 如 Leliavsky (1); Brown (1)。 
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" 270. BOTAR 土木 工程 


地 了 解 到 ， 尽 管 在 文艺 复兴 后 的 三 个 世纪 里 发 展 了 理论 流体 动力 学 中， 经 验 的 观察 和 公 
式 化 仍然 起 着 显著 的 作用 。 例 如 ， 他 们 已 经 知道 某 些 法 尔格 (Fargue) EE, BOK 
(河流 的 深 泓 线 ) 靠近 四 岸 ， 对 面 形成 浅滩 ; 水 深 与 弯 道 曲率 成 正比 一 一 他 们 还 知道 通 
常 淤积 的 出 现 与 流速 成 反比 。 他 们 并 未 分 析 作 用 于 个 别 淤泥 颗粒 的 力 〈 冲 击 力 、 京 
动 、 抑 点 力 、 摩 擦 力 和 浮 托 力 ) ， 如 我 们 现在 所 做 的 那样 ， 但 他 们 自觉 地 找 出 一 些 条 
件 ， 使 泥 沙 达 到 “ 溃 流 平衡 ” ， 使 水 道 既 不 湾 塞 ， 也 不 冲 蚀 ， 而 成 为 一 种 输 移 的 状 
态 。 他 们 并 没有 建立 螺旋 状 水 流 的 原理 和 离心 的 旋转 理论 ， 为 河流 平面 弯曲 的 波浪 形 
状 找 根据 ， 也 不 在 模型 试验 中 模拟 自然 现象 ,但 是 他 们 (如 我 们 将 在 下 文 p. 249 所 
见 ) (BRA BRA, BIA TBAT WA BRE MATRE. TAS, BE RE 
分 推移 质 ( 沿 河 底 较 大 沙 粒 的 牵引 ) AEB CREAR PARAL), ENEE 
防止 黄河 河床 升 高 ， 这 几乎 是 一 种 地 质 过 程 ， 至 今 还 难以 扭转 。 在 我 们 下 文 将 提 到 的 
河床 收 束 法 〔 束 水 攻 沙 法 ， 本 册 p.235) 的 中 国 倡议 者 和 反对 者 之 间 的 争论 中 ， 我们 
可 以 发 现 现今 公认 的 肯尼迪 (Kennedy) 原理 的 进一步 的 反响 ， 那 就 是 浅水 断面 挟 带 
泥 沙 最 多 ， 可 能 由 于 其 中 产生 较 大 的 洲 涡 、 闪 流 和 横向 环流 所 致 。 


(3) 河流 和 森林 


最 困难 的 一 点 ， 就 是 华北 平原 上 黄河 的 处 理 ， 对 此 的 矛盾 观点 达到 了 尖锐 的 状态 。 
历史 上 治理 黄河 的 最 时 尝试 ， 是 在 齐 桓公 领导 之 下 沿 下 游 河 段 修筑 堤 堰 ， 齐 醒 公 经 常 在 
哲学 家 的 书 如 《庄子 》、《 列 子 》 及 《管子 》 中 出 现 @。 这 是 公元 前 7 世纪 上 半 世 纪 的 
情况 @。 虽 然 是 根据 汉代 的 地 方 传 说 @， 而 不 是 文书 记载 ， 却 十 分 可 信 。 齐 桓公 把 从 前 
三 角 洲 的 九条 河流 并 为 一 条 ， 这 些 河 道 的 遗迹 ， 汉 代 时 还 在 @。 

自从 秦汉 以 来 ,为 了 防止 洪峰 期 间 河水 泛滥 冲 积 平 原 ， 尽 了 最 大 的 努力 。 人 们 必定 已 
经 注意 到 ， 在 不 受 控 制 的 情况 下 ,河流 在 冬季 村 水 河 模 的 两 边 ， 有 淤积 成 为 低 的 滩 岸 的 趋 
势 ， 因 而 两 千年 来 ， 沿 着 黄河 总 是 修建 堤防 ,使 之 封闭 ， 并 要 经 常 加 大 尺度 (图 865), 
每 隔 几 年 ， 河 流水 位 升 高 ， 有 漫 顶 的 危险 ， 或 者 就 是 低 水 河 槽 弯曲 ， 使 河流 冲击 堤坝 ， 造 
成 省 决 。 有 五 十 次 或 者 更 多 的 次 数 ， 黄 河 失去 控制 浴 流 出 来 ， 在 平原 上 形成 一 条 新 的 河 
槽 ， 在 这 个 过 程 中 损坏 了 大 片 的 耕地 和 村 落 ， 并 在 泥 沙 淤积 过 多 的 地 方 埋没 了 一 些 土地 。 
关于 这 些 灾害 的 最 早 的 记载 大 约 是 《史记 》 卷 二 十 九 ， 其 中 司马 迁 的 叙述 如 下 ®@，; 


© AEA AEREA] (Castelli, 1628 Æ), Tk (Mersenne, 1644 年 ) 、 托 里 拆 利 〈Torricelli ，1644 4E) 及 
马里 奥 特 (Mariotte, 1686 Æ), 。 进 一 步 见 Rouse & Ince (1); Leliavsky (3), 

© ”一 个 已 为 我 们 熟悉 的 例子 见 本 书 第 二 卷 p. 122, 

图 值得 注意 的 是 ， 这 种 类 型 的 公共 工程 似乎 在 最 早 的 大 型 水 库 坝 出 现 以 前 就 已 经 有 了 (参见 下 文 p.271 关于 
PDB EB ) o 

@ 记载 在 《水 经 注 》 卷 五 ， 第 十 五 页 。 

& 参见 Maspero (28), p. 342, 

© (Hid) BOTA, 58 — 90, 译文 见 Chavannes (1), vol. 3，p. 525 ， 由 作者 译 成 英文 ; 参见 Watson (1), 
vol. 2, p. 72, 


(f) 水 利 工 程 〈 开 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 “271， 


汉 朝 统治 了 三 十 九 年 ， 正 当 考 文帝 时 ,黄河 在 酸 束 决口 ， 冲破 了 “ 金 坦 ”中 

(公元 前 168 E), TERREA AER, CHAT, 

四 十 多 年 后 ， 在 当今 皇帝 统治 的 元 光 年 间 (公元 前 132 年 ) ,黄河 又 在 轿子 决 

Uu, REARS IBM, SEM, OK, AAT HORS PAUN BE 

HEAKMRU, PRORKLFT. 

〈《 汉 兴 三 十 九 年 ,孝文 时 河 决 酸 惠 , 东 省 金 担 ， 于 是 东 郡 大 兴 卒 塞 之 。 
其 后 四 十 有 余年 ， 今 天 子 元 光 之 中 ， 而 河 决 于 孝子 ， 东 南 注 饮 野 ， 通 于 淮 、 泗 。 于 是 天 子 使 

W, RANAR, MAR.) 

ADERAREA, WEEET, RA EKA kE BA 
意 ， 干 扰 它 是 不 聪明 的 ， 因 此 有 二 十 年 什么 事 也 不 做 @。 但 是 ， 终 于 使 各 省 情况 变 得 很 
坏 ， 汉 武帝 亲自 出 巡视 察 。 司 马 迁 作 了 生动 的 描述 : 为 填补 决口 @@， 汲 仁和 郭 昌 征集 了 
无 数 的 勇士 ， 用 一 匹 白 马 和 一 只 玉环 献 祭 ， 高 级 官员 和 普通 百姓 一 样 抱 着 成 捆 的 柳条 和 
木柴 去 堵 口 。 最 后 成 功 地 建成 了 宣 房 堤 〈 公 元 前 109 4E), ， 并 在 当地 建立 起 庆功 亭 。 这 
是 一 个 注定 要 持续 不 停 地 修补 的 胜利 。 

很 显然 ， 汉 朝 的 官僚 政治 虽然 是 中 央 集 权 制 ， 对 于 这 样 大 的 工程 规划 和 管理 水 平 ， 
仍然 不 能 满足 需要 。 大 约 150 年 后 ， 汉 朝 的 一 位 大 工程 师 贾 让， 在 给 皇上 的 一 篇 著名 的 
建议 书 (公元 前 6 年 ) 中 ,揭露 了 黄河 堤防 位 置 混乱 之 类 的 问题 ®@。 

现在 靠近 河流 的 堤岸 离 水 只 几 百 步 ， 最 远 也 不 过 儿 里 ， 黎 阳 以 南 的 古老 的 “大 金 

提 ”， 从 黄河 西岸 向 西北 方向 到 西山 的 南 头 ， 它 向 东 连 到 东山 。 人 民 在 堤 的 东边 修建 

农舍 。 他 们 在 那里 住 过 十 儿 年 之 后 ， 又 修了 一 道 坦 ， 从 东山 向 南 与 大 提 连 接 。 另 外 ， 

肉 黄 县 有 一 块 周围 儿 十 里 的 沼泽 地 ， 修 筑 了 一 道 坦 环绕 它 ， 同 时 进行 排水 ， 这 个 地 区 

的 长 官 在 人 民 搬 到 那里 住 了 十 儿 年 之 后 ， 就 把 提 内 这 块 地 给 了 人 他们。 现在 人 们 在 那里 

修建 了 农舍 ， 这 是 我 亲眼 看 见 的 。 东 和 郡 和 白马 辖区 内 十 老 的 “大 旭 岸 ” 同 其 他 几 道 

(外 ) XR, AREER F, AJ E (AWK) M(B) KAR, KR 

“大 堤岸 ”位 于 距 河 几 十 里 的 地 方 ， 但 它 里 边 还 有 儿 道 担 ， 是 前 儿 代 修建 的 。 所 以 

当 黄河 从 河内 往 北 流 至 黎阳 时 ， 有 一 道 石 堤 使 其 向 东 流 。 当 黄河 流 至 东 郡 和 平 刚 ， 

另 有 一 道 石 坦 使 其 向 西北 流 。 当 黄河 流 至 黎阳 和 观 下 ， 又 遇 着 第 三 道 石 担 ， 使 之 又 

流向 东北 。 在 东 郡 和 津 北 ， 又 有 石 提 使 之 转向 西北 ， 在 魏 郡 和 昭 阳 ， 又 有 石 旭 使 之 

转向 东北 ,距离 只 有 一 百 多 里 名， 两 次 转向 西 ， 三 次 转向 东 。……… 


O 已 佚 的 7 世纪 的 《 括 地 志 》 说 它 是 “千里 堤 ” 的 别名 。 

© ”历史 学 家 还 说 ， 田 粉 为 用 气象 现象 和 象 数 来 占卜 的 人 〔“ 望 气 用 数 者 ”) 及 道家 所 支持 ,他们 的 格言 是 “无 为 ”。 

© 《史记 》 卷 二 十 九 ， 第 六 页 ， 译文 见 Chavannes (1), vol. 3, pp. 532ff. ; Watson (1), vol 2, pp. 75ff. 。 
参见 下 文 p. 378, 

@ 《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 十 三 页 起 ， 由 作者 译 成 英文 ,借助 于 Chi Chhao-Ting (1)，p.91。 参 见 TH, 
pp. 584 ff. ， 其 中 有 不 公正 的 评论 。 

O ”中 国 历史 上 关于 不 同时 期 的 “里 ”的 确切 长 度 ， 是 个 有 些 复杂 的 问题 它 是 根据 足 的 长 度 ， 一 个 朝代 接着 
一 个 朝代 不 断 建立 起 来 的 。 最 有 助 于 研究 的 是 吴承洛 (2) 的 著作 ， 该 著作 现在 有 修订 本 。 从 秦 代 到 晋 代 ，“ 里 ” 
的 长 度 的 变化 为 0.415 一 0. 498 公里 ; 南北朝 以 后 ， 即 从 隋 代 到 明代 ， 在 0. 531 一 0. 560 公里 变化 。 所 以 大 略 估计 为 
半 公 里 或 者 1645 英尺 ， 是 比较 可 靠 的 数据 ; 不 过 清 代 的 “里 ” 比 以 前 任何 时 期 都 长 ， 为 0.575 公里 或 1894 英尺 。 
参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 52。 
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图 865 ” 晚 清 时 的 一 幅 水 利 工程 图 画 。 正 在 加 强 堤防 和 清除 洲 沙 ; 图 中 可 见 
使 用 了 篮子 和 厂 。 这 幅 图 〈( 采 自 《 钦 定 书 经 图 说 SA) 是 为 了 
fe “ (KR) 导出 黑 水 河 经 过 三 危 〈 三 座 危 险 的 山 ) ， 流 和 南海" ， 
“ 导 黑 水 ， 至 于 三 危 ， 入 于 南海 ” [参见 Medhurst (1), p.110], 但 
现在 想来 这 几 段 的 意义 应 当 是 “他 旅行 沿 着 ……” [参见 Karlgren 
(12) ，p. 17]。《 钦 定 书 经 图 说 》 的 编辑 者 把 黑 水 解释 为 怒江 ， 但 更 
可 能 是 甘肃 省 南部 的 一 条 河流 。 


(f) 水 利 工 程 ( 卫 )， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 ”， 273+ 


〈 今 堤防 赎 者 去 水 数 百 步 ， 远 者 数 里 ， 近 黎阳 南 故 大 金 堤 ， 从 河西 西北 行 ， 至 西山 南 头 ， 
万 折 东 ， 与 东山 相 属 。 民 居 金 堤 东 ， 为 庐 舍 ， 往 十 余 岁 ， 更 起 堤 ， 从 东山 南 头 直 南 与 故 大 堤 会 。 
又 内 黄 界 中 有 泽 ， 方 数 十 里 ， 环 之 有 堤 ， 往 十 余 岁 ,太守 以 赋 民 ， 民 今 起 访 售 其 中 ， 此 臣 末 所 见 
者 也 。 东 性 白 马 故 大 堤 亦 复数 重 ， 民 丝 居 其 间 。 从 黎阳 北 尽 魏 界 ， 故 大 堤 去 河 远 者 数 十 里 ， 内 亦 
数 重 ， 此 和 皆 前 世 所 排 也 。 河 从 河内 北 至 黎阳 为 石 担 ， 激 使 东 抵 东 郡 平 刚 ; 又 为 石 堤 ， 使 西北 抵 黎 
H WTF, XAAR; 使 东北 抵 东 郡 津 北 ; 又 为 石 握 ， 使 西北 抵 魏 郡 曲阳; 又 为 石 坦 ， 激 使 东 

北 。 百 余 里 间 ， 河 再 西 三 东 。……… ) 
机 让 是 河道 扩展 理论 提倡 者 ,水利 学 方面 的 一 位 道家 人 物 ， 他 认为 应 当 给 予 大 河流 河道 
所 需要 的 充分 余地 DP。 他 说 ,河流 就 像 几 个 月 的 婴儿 的 口 ， 如 果 人 们 试 着 去 墙 住 它 ， 中 
会 吵 得 更 响 ， 否 则 就 要 浆 死 。“ 无 为 ”是 最 好 的 口号 多 :“ 那 些 会 治水 的 人 ， 给 最 好 的 机 
会 让 水 流出 去 ， 那 些 会 管 人 民 的 人 ， 给 人 民 说 话 的 机 会 。@ 战国 时 期 ,修建 最 古老 的 
堤防 时 ， 人 允许 人 民 在 堤 内 耕种 淤积 覆盖 的 土地 ， 而 不 允许 在 那里 居住 ; 因为 许多 村 庄 盖 
起 来 之 后 ， 常 有 一 种 自然 的 倾向 要 建造 新 堤 ， 而 且 使 新 堤 越 来 越 靠近 低 水 河道 。 贾 让 建 
议 让 河 旁 各 县 的 居民 迁移 。 如 果 皇 帝 不 准备 这 样 做 ， 他 的 第 二 方案 是 修建 一 个 大 灌渠 
网 ， 以 减轻 洪水 压力 ， 不 过 都 必须 用 有 石 护坡 的 泄 水 闸门 “水门 ”) 加 以 控制 ， 比 荣 
阳 治 区 用 木头 和 的 实 的 土 做 的 结实 得 多 名 。 三 个 可 能 方案 中 最 后 而 且 最 坏 的 是 继续 维修 
防护 堤坝 。 村 让 的 建议 书 不 相信 中 顾 加 高 堤防 工程 ， 而 不 试图 降低 河床 的 办 法 ,但 假如 
要 这 样 做， 就 迫切 需要 更 好 协调 和 有 效 的 中 央 领 导 @。 年 轻 的 误 帝 〈 刘 欣 ) ， 比 一 个 孩 
子 大 不 多 少 ， 他 的 朝廷 所 能 使 用 的 资源 是 否 能 够 按照 需要 来 重新 调整 方针 并 加 强 必要 的 


措施 ， 是 很 让 人 怀疑 的 ; 无 论 如 何 ， 有 限 数量 的 移民 ， 不 是 解决 问题 的 办 法 ; 因此 到 了 ， 


公元 11 年 ， 终 于 发 生 了 历史 性 的 决口 。 

如 果 有 具有 道家 倾向 的 水 利 工程 师 ， 也 就 会 有 具有 儒家 倾向 的 水 利 工程 师 。 那 些 主 
要 相信 离 低 堤 远 些 的 人 ， 被 那些 相信 靠 高 且 强 的 堤 近 些 的 人 反对 @。 同 样 ， 那 些 相信 给 
予 河 流下 游 段 最 大 限 庆 自 由 的 人 ， 被 那些 相信 东 容 河道 使 河流 冲 深 自 身 河 槽 的 人 反对 。 
前 者 的 论点 是 ， 当 夏季 水 涨 时 ， 宽 河 槽 有 足够 大 的 鞋 水 空间 2。 后 者 则 坚持 束 窗 河 模 ， 
使 水 流 加 快 ， 水 会 自己 冲刷 出 深水 溪 线 ， 这 是 前 者 所 希望 的 @。 一 般 束 窄 论 者 比 扩张 论 
者 有 优点 ， 因 为 他 们 的 规划 虽然 费用 大 ， 但 没有 人 口 迁移 这 类 困难 的 社会 问题 。 正 如 我 
们 将 要 看 到 的 ， 为 了 控制 黄河 ， 至 今 还 需要 修建 和 排 空 干流 沿岸 的 广大 滞洪 区 。 从 现代 技 
本 观点 来 看 ,扩张 论 者 并 不 是 完全 没有 理由 的 。 在 二 十 个 世纪 中 ， 这 两 派 一 直 争论 不 休 ， 
可 是 不 能 证 明 哪 一 派 完 全 成 功 。 深 河 槽 可 以 在 河 湾 处 接近 和 淘 刷 提 底 ， 而 水 位 升 高 会 


Q Shh [(2), 第 262 页 起 ] 对 他 的 观点 有 充分 讨论 。 

© 参见 本 书 第 二 卷 ， 在 “无 为 ”条 下 。 

© “ 善 为 川 者 ， 决 之 使 道 ; BARA, HSA.” 

@ ”参照 明代 的 一 位 著名 的 工程 师 徐 贞 明 的 说 法 :“ 北 方 人 不 熟知 水 的 好 处 ， 而 被 水 的 害处 所 烦恼 ; 他 们 不 知道 ， 
消除 不 掉 水 的 害处 正 是 由 于 没有 发 挥 水 的 好 处 。 水 积聚 起 来 则 带 来 害处 ;水 分 散 开 来 则 带 来 好 处 ”(“ 北 人 未 习 水 利 ， 
EEKE; 不 知 水 害 未 除 ， 正 由 水 利 未 兴 也 。 盖 水 聚 之 则 为 害 ， 散 之 则 为 利 。。) (《 明 史 》 卷 二 二 三 ， 第 十 九 页 ) 。 
他 的 建议 书 变 成 了 以 后 几 个 世纪 的 经 典 ; 参见 《 治 河 方略 》 卷 二 ， 第 三 十 三 页 起 及 卷 八 ， 第 一 页 起 。 
儒家 著作 在 社会 学 方面 同样 有 明显 的 见解 ( 见 本 书 第 二 卷 p. 544， 参 见 下 文 p. 256 ) 。 

这 常 同 页 让 (FATA 50 一 公元 10 年 ) 的 名 字 联 在 一 起 。 
这 常 同 王 景 〈 座 于 83 年 ) 的 名 字 联 在 一 起 ， 参 见 p.346, 
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图 866， 弯 道 冲 蚀 〈 采 自 《 农 政 全 书 》) 。 这 幅 图 画 题 为 “阴沟 ”， 因 为 它 图 示 了 与 
灌溉 用 的 地 下 引水 或 排水 隧洞 (参见 p. 333) 有 关 的 一 个 断面 。 


产生 危险 的 流速 。 中 国人 很 了 解 坐 弯 冲 刨 ， 在 地 质 学 一 章 中 ， 我 们 注意 到 淘 刷 出 来 的 弯 道 
( *$&")9 这 一 技术 名 词 ， 图 866 是 一 幅 表示 这 种 结果 的 图 画 @。 另 外 ， 把 堤 距 留 得 较 
宽 @， 将 使 大 量 泥 沙 淤积 ， 很 快 地 减少 蓄 水 容量 ; 人 们 占有 了 这 些 新 长 出 的 土地 ， 修 建 较 
小 的 平行 的 堤防 ， 以 防止 平常 的 洪水 ， 因 而 使 原来 整治 的 目的 化 为 乌有 。 现 代 关 于 河道 的 
争论 ， 虽 然 没 有 作出 最 后 的 结论 @， 但 可 以 在 工程 师 们 的 技术 论文 中 找到 ， 如 费 礼 门 
[ Freeman. (1) ] 同 托 德 和 埃 利 亚 森 [ Todd & Eliassen (1)]， 或 查 特 利 [ Chatley 
(33)]9 等 的 论文 ， 还 有 更 一 般 性 的 报道 如 马 栋 臣 【Clapp (2, 3)] 的 文章 ; 或 者 最 好 


本 书 第 三 卷 p. 604, 
《 农 政 全 书 》 卷 十 七 ， 第 三 十 二 页 ， 复 制 在 《图 书 集成 ， 艺术 典 》 卷 五 “ 汇 考 三 ”中 。 
最 大 15. 6 RH ERB (7) ] 。 
小 说 《老残 游记 》 中 可 以 找到 旧时 代 有 趣 的 争论 ， 该 书 是 刘 鹭 于 1904 年 写 的 ， 现 由 谢 迪 克 [Shadick 
(1)] 译 成 英文 。 刘 获 是 一 位 工程 师 ， 工 业 化 计划 方面 的 促进 者 ， 同 样 还 是 一 位 伟大 的 人 道 主义 者 和 一 位 考古 学 家 
(首先 认识 到 甲骨 文 的 重要 性 ) 。 水 利 工程 的 许多 问题 是 这 部 小 说 组 成 的 一 部 分 ， 这 本 著作 在 强烈 评论 旧 官 僚 的 文学 
中 取得 永久 的 地 位 。 

© 还 有 一 个 奇特 的 意见 汇编 ， 大 多 数 是 西方 顾问 的 意见 ， 见 Cross & Freeman (1)。 


eemG9 


(D KAT CI), GEG. HEAR ”， 275 - 


是 看 中 国 的 书 [如 张 含 英 〈7) 及 胡 焕 庸 、 伐 德 封 和 张 含 英 (2) 合 编 的 《黄河 志 》] 。 
大 力 提倡 河道 束 窗 的 ， 大 概 是 明代 的 潘 季 驯 (1521—1595 年 ) 中 ， 其 理论 还 未 由 现代 模 
型 试验 完全 证 实 ， 而 是 一 面 在 修建 滞洪 区 和 堤坝 ,一 面 在 进行 研究 。 

然而 ， 一 般 承 认 黄 河 河 床 每 一 百年 约 升 高 3 英尺 。 有 些 地 方 每 年 必须 把 长 约 20 或 
30 英里 的 堤防 段 加 高 6 英尺 ， 同 大 量 淤积 的 泥 沙 作 斗争 2@。 目 前 河床 只 低 于 平地 几 英 
尺 ， 有 些 地 方 与 平原 一 样 平 ， 或 甚至 高 出 12 英尺 @， 不 过 从 横断 面 来 说 ， 比 起 两 边 淤积 
多 少 英 里 的 泥 沙 ， 中 间 河 槽 的 断面 还 是 很 小 的 。 例 如 ， 郑 州 的 铁路 桥 ， 河 床 底 与 平原 一 
样 平 ， 平 均 流 积 的 泥 沙 高 出 平原 24 英 矿 ， 两 边 堤 顶 高 出 30 英尺 ， 然 后 陡 降 到 外 围 平原 
的 高 程 @。 因 此 洪水 高 涨 时 ， 河 水 省 堤 锡 出 ， 原 来 河道 中 的 残余 水 流 ， 则 将 河道 填 满 了 
泥 沙 ， 把 河道 堵塞 住 ， 因 而 决口 以 后 ， 使 河流 恢复 故道 非常 困难 。 

为 了 说 明 这 种 情况 ， 图 869 表示 出 黄河 在 郑州 和 新 乡 之 间 的 铁路 桥 上 游 一 点 的 横断 
面 ,河床 底 与 周围 平原 大 致 一 样 平 ， 两 侧 堆 着 大 量 淤积 的 泥 沙 ， 边 上 管 立 着 堤防 。 对 于 
这 样 一 种 情况 ， 哪 一 种 古老 的 方法 都 不 适用 ， 因 为 堤防 不 能 无 限 地 加 高 ， 移 动 25 英尺 
深 的 泥 沙 、1000 英里 长 、5 英里 宽 的 体积 这 项 工程 ， 即 使 用 现代 最 新 的 开 挖 机 械 也 不 是 
容易 或 经 济 上 可 行 的 。 费 礼 门 已 经 写 过 ， 最 好 的 解决 办 法 似乎 是 修建 滞洪 洼地 ， 就 是 使 
长 条 形 的 “ 漫 滩地 ”与 河流 平行 ,外边 用 堤防 护 ， 坦 要 足够 高 大 ,使 与 任何 可 能 发 生 
的 瞬间 洪水 容量 相 适 应 。 根 据 最 近 的 资料 (图 870) ， 这 个 工程 现在 进展 良好 人 @。 河 流 的 
JH diek) 与 河流 北面 的 堤 〔〈 临 黄 堤 ) 封闭 了 一 块 91. 65 XH (150 公里 ) 长 的 
低地 ， 平 均 宽度 30.5 英里 〈49 公里 )@。 这 个 滞洪 洼地 向 东北 方向 流 经 一 个 新 的 省 份 叫 
平原 省 2， 终 点 在 东平 湖 ， 靠 近 大 运河 过 去 的 穿 黄 处 ， 以 前 洪峰 经 过 这 段 距 离 只 要 三 
天 ， 但 现在 需要 八 天 ; 因此 流速 大 为 减 小 ， 击 堤 的 危险 几乎 完全 排除 @。 距 河口 更 近 的 
地 方 ， 修建 了 另外 一 个 较 小 的 滞洪 洼地 @。 这 种 控制 泥 沙 淤积 的 原理 并 不 是 新 的 【参见 
图 867、868 (ER) 中 的 一 行 行 平行 的 堤防 ] ， 但 是 自从 秦始皇 以 来 ， 大 概 就 没有 过 这 


QD 虽然 他 预料 会 决 雨 ， 用 外 围 平行 的 坦 作 后 备 防 护 。 

.Q 各 个 时 期 黄河 堤防 的 许多 图 表 都 还 保存 着 ， 其 复制 件 见 Chi Chhao-Ting (1), pls. 5，6。 这 里 复制 (图 
867. F868; 图 版 ) 的 明 末 清 初 的 两 由 画卷 ， 是 一 度 曾 由 艾 黎 先生 收藏 的 ， 分 别 表明 黄河 下 游 济 南 附近 以 及 三 门 哑 
(通过 开封 ) 和 夏 吧 县 城 之 间 较 早 朝 的 黄河 河道 。 我 们 对 艾 黎 先生 人 允许 复制 表示 感谢 。 更 老 一 些 的 图 表 是 西安 的 碑 
林 刻 五， 我 有 幸 在 1958 年 和 1964 年 对 其 进行 了 研究 。 这 些 黄 河 图 中 有 一 张 是 1535 年 为 纪念 杰出 的 工程 师 刘 天 和 作 
的 。 

© 28 (D). 

@ 胡 焕 庸 、 侯 德 封 和 张 含 英 (1), 583 38, 第 32 页 对 面 。 在 岸 边 洪 积 的 地 方 ， 一 边 约 延伸 $ 英里 ， 一 边 延 
fi 1 英里。 

© 参见 Kao Fan (1); Li Fu-Tu (1); Teng Tsé-Hui (1); Nesteruk (1), fig. 30。 同 样 原 理应 用 于 汉口 附近 
的 长 江 。 参 见 Anon. (67); Su Ming (1), 

© 这 个 数据 似乎 是 从 河 的 南边 堤 到 北边 新 志 的 总 距离 ， 但 真正 滞洪 区 最 宽 的 地 方 不 会 少 于 25 公里 。 

@ 平原 省 位 于 山东 、 山 西 、 河 北 和 河南 之 间 。 以 后 撤消 了 。 

正常 年 份 有 四 次 汛期 ， 四 月 融雪 流量 为 1500 立方 米 每 秒 (参见 p 221) ,七 月 和 十 月 降雨 季 洪 峰 为 7000 立 
方 米 每 秒 左右 ， 一 月 融雪 洪峰 较 小 ， 约 800 立方 米 每 秒 。 枯 水 流量 为 60—80 立方 米 每 秒 。 数 据 采 自 Kovda (1), 
p.172, 

© 现在 (1965 Æ) 总 滞洪 量 估计 可 能 是 500 亿 立 方 米 ， 足 够 容纳 1954 年 的 洪水 。 加 之 ， 电 站 水 库 正 修建 在 
许多 支流 的 上 游 。 昔 藏 能 量 总 数 为 2. 3 (2. 
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w 高 水 位 ms 


| 49km foe $$ 8k m ————— — EE km—*- 


图 869 现代 连接 郑州 到 新 乡 的 铁路 桥 上 游 的 黄河 河床 的 横断 面 ; BEA ARO. 


E870 ”近代 治理 泥 沙 淤积 的 方法 ， 使 灌 洪 洼地 与 黄河 平行 ， 因而 洪峰 降低 、 迟 沾 。 这 张 图 [ 据 
Kao Fan (1)] 表示 在 开封 以 东 黄 河 突然 转弯 处 和 东平 以 北 ， 现 代 大 运河 南北 线 的 交叉 


点 之 间 沿 河 左岸 (西北 ) 建成 的 滞洪 区 。 图 869 中 表示 的 是 设计 中 的 一 个 滞洪 区 。 


样 强 有 力 的 中 央 和 集权 政府 ， 并 且 从 来 也 没有 这 样 为 人 民 所 拥护 ， 按 照 需要 组 织 迁 移 城镇 
和 村 庄 ， 而 不 引起 过 多 的 社会 压力 2。 现 代 化 的 汇 水 逆 门 也 是 一 个 因素 。 
构成 这 些 泥 沙 大 山 的 来 源 是 什么 呢 ? 黄河 流域 面积 上 的 黄土 覆盖 层 延伸 约 150 000 
平方 英里 ,平均 深度 为 100 英尺 ， 其 变化 从 1000 英尺 至 几 英 寸 。 只 要 有 树林 、 灌 木林 
和 野草 覆盖 着 ， 就 会 保护 松软 的 土壤 ,使 其 在 暴风 雨季 ， 免 受 冲 刨 。 可 是 人 口 增加 的 压 
Jj, 不断 出 现 滥 伐 森林 ， 破 坏 履 盖 ， 造 成 冲 蚀 ， 现 今 在 陕西 省 和 甘肃 省 高 原 上 ， 只 看 得 
见 极 少 的 树木 。 陕 西 省 北部 有 许多 冲刷 沟 ， 占 土地 总 面积 不 下 于 50% ， 人 行道 经 常 沿 


Q@ 可 能 有 25 个 大 村 庄 和 至 少 一 个 城市 。 


(D KATE CID, KERRE, ET WORDS “279 


2a AY SE EAE, BORE RASWRRE, POÓEHON E M ZRDCR UL bs C. TOUR, 
SRR, awa, Ue PI, 并且 冲 过 公路 。 图 871 〈 图 版 ) 是 
从 空中 看 到 原野 冲 蚀 过 的 景象 @。 假 如 把 它 看 做 均匀 的 一 层 ， 整 个 流域 全 年 平均 泥 沙 流 
失 估计 为 1.78 毫米 。 罗 德 民 在 他 写 的 一 些 论文 中 认为 在 治理 黄河 的 许多 困难 问题 中 @， 
这 种 冲 蚀 是 主要 的 因素 ， 随 着 西部 各 省 宏伟 的 再 植 林 计 划 的 实现 ， 泥 沙 将 大 为 减少 。 峡 
谷 的 斜坡 上 利用 适当 的 土生 树木 如 柳树 、 黑 刺槐 和 梓 木 ， 重 新 绿化 起 来 。 在 森林 长 期 遭 
受 破坏 之 后 ， 如 能 及 时 造林 ， 像 马 可 ' 波 罗 在 西安 附近 所 通过 的 森林 那样 ， 把 森林 重新 
繁殖 起 来 ， 河 流 治 理 就 会 简单 得 多 @。 

罗 德 民 [Lowdermilk (3)] 相信 某 些 原因 造成 黄河 河床 越 来 越 不 稳定 ， 上 游 河 权 的 
下 切 不 足以 说 明 这 个 原因 。 滥 伐 森 林 所 造成 的 土壤 侵蚀 ， 无 论 如何 应 该 是 最 主要 的 因素 
之 一 。 游 荡 的 下 游 段 ， 可 用 来 量 测 河流 的 不 稳定 ， 有 时 从 山东 半岛 地 块 的 北面 ， 有 时 从 
它 的 南面 流入 海里 。 这 些 无 法 控制 的 变化 ， 列 在 表 69 中 ， 可 与 图 859 进行 比较 @。 简 短 
的 研究 表明 : 黄河 从 山中 流出 以 后 ， 多 么 缓慢 地 找到 它 现在 的 路 线 ; 它 一 步 一 步 地 发 生 
变化 ， 经 过 四 五 个 小 的 阶段 ， 每 个 阶段 都 有 异 于 它 最 后 的 定 线 。 罗 德 民 的 河 模 越 来 越 不 
稳定 的 信念 的 主要 弱点 ， 似 乎 是 我 们 对 公元 前 602 年 第 一 次 改道 以 前 的 河道 变迁 情况 知 
道 得 很 少 ; 他 所 说 的 初期 稳定 刚好 超过 1600 年 @@， 是 根据 传统 的 半 传 说 的 年 代 ， 这 不 是 
现代 可 以 接受 的 。 但 在 那 以 后 ， 肯 定 有 两 个 长 的 稳定 期 ， 这 就 到 了 9 世纪 末 @。 宋 代 是 
黄河 经 常 变迁 的 时 期 ， 从 元 代 到 清 代 末年 ，500 多 年 〈 至 少 300 4E) 间 ， 没 有 多 大 的 变 
化 ， 此 期 间 的 河道 流向 为 @@。 这 时 期 朝廷 的 中 央 集 权 很 强盛 ， 并 日 土木 工程 技术 方面 有 
很 大 的 改进 2。 可 是 黄河 在 1852—1855 年 改道 之 后 ，1887 一 1889 年 有 一 次 很 大 的 灾害 
性 的 泛滥 ， 流 向 东南 方 。1938 年 为 了 军事 目的 ， 黄 河 再 次 决 堤 ， 造 成 灾害 。 所 以 一 般 


© ŽA Fisher (1);， 另 有 些 照 片 见 于 Koester (1) 。 

Q 有 关 的 一 些 详细 报告 ， 一 方面 是 泥 沙 淤积 的 过 程 ， 而 另 一 方面 是 滥 伐 木林、 耕种 坡地 、 过 度 放牧 和 冲 蚀 之 间 
的 关系 ， 都 可 在 罗 德 民 [Lowdermilk (1) ] 的 及 其 和 史密斯 [Lowdermilk & Smith (1) ] 合 写 的 论文 中 找到 。 关 于 山西 
省 的 野外 调查 报告 见 Lowdermilk (4) 及 Lowdermilk & Wickes (2); 关于 淮河 流域 的 野外 调查 报告 见 Lowdermilk,, Li Te- 
I&C. T. Ren (1); 以 及 关于 五 台山 地 区 的 野外 调查 报告 Lowdermilk & Wickes (3) 。 在 最 后 一 项 调查 中 作者 将 野外 观 
测 同 更 详细 的 地 方志 资料 〈 参 见 本 书 第 三 卷 p 517) 作 了 比较。 这 些 美丽 山岳 中 滥 伐 森林 的 第 一 次 浪潮 发 生 在 16 世 
纪 ， 那 里 的 佛教 寺庙 ， 圆 仁 曾 徘 徊 过 。1580 年 由 两 位 有 远见 的 官员 胡来 贡 和 高 文 荐 曾 制止 过 涂 伐 森林 。 但 是 17 世纪 
和 18 世纪 又 重新 被 破坏 ， 因 此 19 世纪 末 就 完全 荒芜 了 。 罗 德 民 和 李 德 毅 [Lowdermilk & Li Te-I (1) ] 曾 讨论 过 有 关 
森林 侵蚀 的 特殊 问题 ， 罗 德 民 [Lowdermilk (5, 6)] 还 曾 对 森林 地 区 的 降雨 量 和 径流 的 测量 提出 过 报告 。 中 国 通常 只 
在 著名 的 寺庙 周围 保护 森林 ; 我 特别 记得 道观 楼 观 台 (参见 本 书 第 二 卷 ，p. 164) 的 庄严 环境 。 但 扩大 了 的 绿化 已 根 
本 政变 了 这 种 情况 。1945 年 我 与 李 大 斐 博士 和 曹 天 钦 博 士 访 问 过 甘肃 省 天 水 的 土壤 保护 试验 站 ， 那 是 中 国 专 家 与 罗 德 
民 博 士 合作 成 立 的 。 

© ”黄土 高 原水 土 保持 现代 进展 的 情况 ， 可 从 一 些 论文 中 了 解 到 ， 比 如 Fang Hua-Yung (1) 和 Chhen Hsüeh- 
Nung (1), 

& WRT A (2); BAB (1); Li Hsieh (1); 以 及 郭 惠 林 和 涅 斯 捷 鲁 克 [Nesteruk (1)] 的 地 图 。 
亦 可 参见 Lowdermilk (3). HORA [Biot (21) ] 的 探索 性 著作 迄今 还 值得 一 读 。 

© EMES [Nesteruk (1) ] 也 同意 这 一 数字 。 

© .从 春秋 到 西汉 末年 的 河道 为 中 ， 从 东汉 到 唐 末 的 河道 为 @。 河 道 都 用 这 方法 来 标示 。 

© 清 代 堤 防 决口 的 历史 ， 曾 由 桶 宗 山 、 薛 履 坦 和 骆 腾 (1) 从 工程 观点 进行 研究 。 当 时 的 黄河 管理 已 成 为 胡 
昌 图 [Hu Chhang-Tu (1)] 的 一 篇 有 趣 的 论文 的 题目 ， 他 相信 可 以 把 1855 年 的 灾害 ， 直 接 追 踪 到 官僚 主义 的 无 能 。 
侯 仁 之 (1，2) 曾 记述 了 较 早 期 杰出 的 工程 师 靳 辅 〈 卒 于 1692 年 ) ABR (AEF 1688 4p), 
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图 871 中国 西北 黄土 地 区 冲 蚀 的 情况 。 兰 州 东 面 黄河 北岸 的 航拍 照片 [照片 采 自 Fisher (1)]。 


(f) KATE (I), KERAHE, WCM 281 - 


认为 ,河流 变迁 似乎 是 一 连 串 波浪 式 的 发 生 ， 而 不 是 量 的 渐次 增 大 。 

毕 汉 思 [Bielenstein (2)] 提出 一 个 有 理由 且 令 人 信服 的 例子 表明 他 的 观点 ， 即 公 
元 11 年 的 河道 变迁 是 王莽 失败 的 基本 原因 ， 使 新 的 王朝 建立 不 起 来 。 黄 河 灾害 ， 造 成 
人 口 迁 移 、 普 遍 饥 荒 ， 以 及 各 种 骚扰 ， 包 括 “ 赤 周 ” 起 义 @， 使 汉 朝 的 支持 者 们 再 次 获 
得 统治 @。 这 个 结论 与 这 时 期 的 社会 经 济 史 有 重要 的 关系 。 如 篇 幅 允 许 ， 人 们 可 从 中 国 
的 政治 和 文学 的 反映 来 说 明 每 次 河道 的 大 变迁 。 例 如 ， 明 代 戏 剧 《 白 蛇 传 》 里 ， 金 山 
寺 和 尚 法 海 抵 住 了 女神 白蛇 精 召 来 淹没 他 的 庙宇 的 浪 涛 一 一 当时 是 1194 年 ， 确 实 水 势 
很 大 ， 在 分 为 南北 两 支 之 前 ， 冲 决 了 梁山 ®。 


RO ”黄河 河道 的 变迁 ( 见 图 859) 


稳定 期 及 | 各 时 期 水 流 线 路 地 图 上 | ”关于 某 一 时 期 的 突 
突然 变化 期 | 年 数 的 标号 变 事件 的 参考 文献 
远古 一 公元 | 7 在 现代 河道 图 以 北 很 远 与 大 运河 近期 线路 在 离 现 | © | Me), 第 4 34. F 
前 602 年 代 天 津 之 南 有 一 段 距离 的 青 县 会 合 ， 然 后 从 海河 Aes (2), 55 127 页 起 ; 
河口 流出 。 一 支 分 向 东 。 经 过 东 光 和 德州 之 间 与 TH, p.129; Maspero 


(28)，p.342 中 关于 《水 


大 运河 交叉 ， 在 靠近 (3a) 线 的 海口 附近 流入 海 ， Ak) BE, STATH 


即 大 约 沿 现在 的 四 女 寺 河 讨论 
公元 前 602 一 | 613 | 仍 在 现在 河床 图 以 北 ， 但 较 @ 线 向 东 ,， 在 滑 县 附 | O | HEBD, BOR, # 
公元 11 年 近 与 @ 分 开 ， 在 靠近 临 清 的 河 湾 之 南 ， 穿 过 近期 ipfa (2), 98 256 W, 
KAMRE, RIK ORD CHE IKEF TH, p.620; Bielenstein 
回 到 原来 的 线路 ， 即 东 光 之 南 。 S na (2), 第 24 
此 时 期 包括 公元 前 168 年 和 前 132 年 大 决口 ， 见 页 起 
p.232， 当 时 有 混流 流入 淮河 流域 (LB OD, 
©, @) 
公元 1 一 | 1037 | 差不多 沿 现代 河道 图 ， 但 在 其 北部 与 之 平行 , PO © | Mdb (2), W344 H 
1048 年 大 名 和 濮阳 附近 从 人 分 出 。 其 故道 为 现代 徒 骇 河 
公元 1 一 | 59 | 从 下 游 分 出 ， 在 大 名 附近 
70 年 
公元 70 一 978 从 中 较 上 游 分 出 ， 流 经 濮阳 附近 
1048 年 
公元 893 一 | 206 | 与 现代 河道 @ 在 郑州 之 东 分 支 ， 以 下 为 一 条 新 河 | © | a (D, 825 页 ， 
1099 年 道 ， 直 流入 海 ， 与 现代 河道 图 在 开封 之 东 分 离 ， M (2) 第 321 页， 
大 致 与 平行， 但 在 它 北面 一 段 距 离 。 可 能 现在 TH 0. 1607. j 
EE DESEE CE 


© 参见 本 书 第 一 卷 p. 109, BÆ p. 138, 

Q 特别 见 Bielenstein (1), pp. 145 ff. , pp. 153 ff. , 162, ，16$ 。 王 薄 由 于 一 半 人 口 遭 受 洪水 和 饥荒 的 影响 而 于 
公元 23 年 被 人 杀害 。 

图 张 新 政 [译音 ，Chang Hsin-Chéng (2)] 告诉 我 们 金山 的 历史 有 事实 的 根据 ， 金 山 在 镇 江西 北 二 英里 处 长 
江 的 岛 上 。 公 元 713 年 和 1539 年 激烈 的 暴风 两 (可 能 有 地 震 扰 动 ) 使 长 江 的 河道 改变 了 几 天 。 这 现象 是 郎 瑛 在 他 
的 《七 修 类 稿 》 卷 二 《第 四 十 四 页 ) 中 记载 的 ， 因 而 很 可 能 是 传说 的 补充 素 林 。 
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续 表 
稳定 时 期 及 | 各 时 期 "me 地 图 上 | ”关于 某 一 时 期 的 突 
突然 变化 期 | 年 数 的 标号 | ” 变 事 件 的 参考 文献 
1060— 39 | 形成 @ 的 另 一 个 长 的 三 角 洲 河 槽 ， 在 旧 河 槽 人 之 KZ (1), 8825 页 ; 
1099 年 西 ， 流 经 一 段 距 离 ， 在 @ 的 北面 人 海 。 可 能 现在 ABE (2), 第 353 页 ; 
的 四 女 寺 河 是 它 的 故道 。 一 条 新 的 水 道 在 大 名 附 TH, p.1607 
近 上 游 排出 河道 内 的 剩余 流量 
1048 一 146 | 反 转 流向 西北 (在 1099 年 后 完全 如 此 ), MAK) © | MHS (1), 第 19 页 、 
1194 年 运河 近期 线路 ， 新 河道 在 濮阳 西南 和 大 名 与 临 清 第 28 页 ; 崔 仲 更 (2), 
之 间 第 396 页 ; TH, p.1607 
1194 一 94 | 一 条 新 的 岔 道 偏离 现 河道 图 ， 从 全 和 图 原点 出 发 ， | © | MHA (1), 第 30 页 ; 
1288 年 经 过 一 段 短 距离 后 ， 流 向 现 河道 的 北面 ， 跨 过 它 ， ABER (2), 98 426 页 ; 
直接 指向 山东 的 群 山 。 与 梁山 相遇 ( 寿 张 和 张 秋 TH, p. 1607 
之 南 ) 分 为 两 股 几乎 相等 的 河道 ， 分 向 南北 流出 
山东 省 。 北 面 一 股 经 由 近期 大 运河 之 西 ， 与 现在 
河道 @ 会 合 。 南 面 一 股 在 淮阴 东北 入 海 。 
É 1077 年 大 决口 开始 ， 河 分 为 两 股 ， 但 用 人 工 堵 《 通 鉴 纲目 续 编 》 卷 七 ， 
塞 南 面 一 股 后 被 引 回 河道 @ 和 @ 第 五 十 页 起 ; TH, p. 1603 
1288— 36 | 从 河道 @ 原 点 开始 ， 改 道 流向 现 河道 国 ， 然 后 在 
1324 年 开封 河 湾 上 游 ， 有 一 次 大 的 泛滥 向 东南 ， 大 部 分 
水 流向 南 人 淮 ， 经 洪 泽 湖 进 和 长江。 这 条 线 的 一 KER (1), 5842 页 、 第 
部 分 是 新 汗 汇 线 (参见 p. 307) 。 其 余 河 水 继续 经 91 页 ; FP (2), 第 
河道 @@， 直 到 1495 年 478 页 
1324 一 531 | 从 开封 河 湾流 向 东南 ，1495 年 后 完全 如 此 ; 切断 | © | MHA (1), 第 和 2 页、 
1855 年 以 梁山 为 顶点 的 大 环流 段 ， 在 徐州 附近 (大致 顺 第 91 页 ; APR (2), 
着 陇 海 铁路 线 ) SSIHRSTE  BRDIBEO Am. WA 第 574 页 ; TH, pp. 1607, 
前 一 样 ， 流 向 淮阴 东北 和信 海 。 这 条 路 线 与 古代 鸿 1728, 1818 
沟渠 接近 (参见 p. 269) 
` 1855 年 110 | 完全 向 北 ， 流 经 现在 的 河道 ， 开 封 上 下 游 都 如 此 ， WES (7) ， 第 91 页 ; F 
到 现在 例外 的 是 有 两 段 时 期 决口 人 淮 fh (2), 第 574 页 ; TH, 
pp. 1607, 1818 
1887— 2 沿 淮河 大 部 分 支流 向 东南 流 ， 通 过 洪 泽 湖 流 人 MRA (1), 第 95 页 ; 
1889 年 长 江 "RA (2)， 第 584 页 
1938 一 9 同样 ， 但 由 于 军事 上 的 理由 ， 在 中 件 (开封 正 西 Anon. (9); Rivière (1); 
1947 年 BD AT RE. BIHAR, RAH, Peck (1); Belden (1); 
同时 大 量 治 淮 ， 而 免 于 水 灾 (参见 pp. 222, 224) Huh Tu-P (1), p58; 
Tung Hsien-Kuang (1), p5 


* “有 理由 可 以 设想 ,公元 11 年 的 河道 变迁 要 稍 早 ， 而 真正 开始 于 公元 2--6 年 ， 如 同 公元 前 168 年 和 前 132 
年 那样 ， 暂 时 流 人 淮河 ; 参见 Bielenstein (2), p.150; XÆ% (7), $810. 193 页 ; APR (2), 第 257 页 ， 其 
中 对 《后 汉 书 》( 卷 二 ,第 十 五 页 起 ) 中 公元 70 年 诏书 作 的 解释 ， 有 毕 汉 思 的 译文 。 


(f) 水 利 工 程 (五) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 + 283 - 


古代 中 国人 对 于 滥 伐 森林 (E1872). 的 危害 性 认识 到 什么 程度 ， 是 一 个 疑问 ， 难 于 
回答 ， 因 为 人 们 必须 小 心 ， 不 要 把 我 们 自己 的 意见 掺 进 他 们 的 语言 里 2。 尽 管 如 此 ， 不 
容 怀 疑 传统 上 归于 孟子 格言 对 水 土 保持 重要 意义 的 认识 @: 

如 果 耕 作 时 节 不 受 妨 碍 ， 谷 物 会 多 得 吃 不 完 。 如 果 池 湖 禁 止 密 网 打捞 ， 和 鱼 丈 会 

多 得 吃 不 完 。 如 果 大 小 算 子 只 在 适当 的 时 候 在 山林 中 使 用 ,木材 会 多 得 用 不 完 。 

《不 违 农时 ， 谷 不 可 胜 食 也 ; BORA, BERERE; 低 斤 以 时 入 山林 ， 材 木 不 可 

胜 用 也 。》 
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图 872 ”山中 伐 森 林 ， 是 1590 年 前 后 刊行 的 《王公 忠 勤 录 》 中 的 一 幅 插图 [ 采 自 郑振铎 (5) ] 。 
美术 家 李 文 是 一 位 最 早 的 木版 画家 。 关 于 采集 木材 ， 见 Yang Lien-Sheng (11), pp. 38ff. 。 


另外 ， 乔 子 还 有 一 段 话 把 破坏 森林 与 人 之 性 善 的 强迫 放纵 相 比 @。 他 说 : 244 
牛山 上 的 树木 是 美的 ， 它 位 于 大 国 的 边境 附近 ， 他 们 用 答 头 砍 下 来 ， 树 木 怎 能 
还 保持 美 呢 ? 经 过 日 夜 不 停 的 (植物 生长 ) 活动 ， 受 雨露 滋润 的 影响 ， 又 生长 出 
幼 芽 来 ， 于 是 牛 羊 来 吃 它 。 这 是 〈 山 上 ) 光秀 的 原因 ， 人 们 看 见 了 ， 认 为 它 从 来 
没有 长 过 好 林木 ， 但 这 是 山 的 本 性 吗 ? (同样 ) 人 也 是 如 此 ， 任 何人 能 没有 仁爱 和 
EXA? 人 失去 了 良心 ， 就 好 像 山上 砍 去 了 树木 一 样 。 天 天 地 砍伐 ，( 心 中 ) BE 


DQ 现 有 一 篇 关于 中 国 水 土 保持 的 历史 的 有 用 的 评论 ， 见 辛 树 帜 (2)。 另 见 Schafer (2)。 
© (EF: 梁 惠 王 章句 上 》 第 三 章 ;， 译文 见 Legge (3) ，p. 6， 经 作者 修改 。 
© 《和 孟子. 告 子 章句 上 》 第 八 章 ; 译文 见 Legge (3), ，p. 283 ， 经 作者 修改 。 
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能 保留 它 的 美 呢 ? 

《牛山 之 木 尝 美 侨 ， 以 其 郊 于 大 国 也 ， 鼻 刀 伐 之 ， 可 以 为 美 乎 ? 是 其 日 夜 之 所 息 ， 雨 露 之 所 
W, IESE SAS, FEMA, EUERE, AWE, UREA, Ie 
Meet? BPA, SCM SDR? HAWKER DA, MAT STA, HHT 
伐 之 ， 可 以 为 美 乎 ?) 


245 ”这 表明 孟子 认为 山林 裸露 是 人 为 的 和 不 祥 的 ， 并 把 过 度 放牧 的 因素 也 加 上 去 。 古 代 在 种 
植 以 前 要 把 树 烧 光 [“ 麦 尔 帕 农 作 制 ”( milpa agriculture) ， 参 见 本 书 第 四 十 一 章 ] ， 因 
此 森林 必定 破坏 得 很 厉害 。 对 此 ,《 淮 南 子 》 一 书 反 对 同 原始 公社 黄金 时 代 相 反 的 封建 
主义 的 奢侈 自 废 ， 把 为 需要 冶金 燃料 而 滥 伐 森林 也 看 做 是 一 项 邪恶 2。 


为 了 打猎 把 整个 森林 效 光 了 ， 大 的 树干 效 焦 并 且 炎 化 了 。 风 箱 猛烈 地 拉 着 ， 把 
风 送 进 熔 铁 炉 里 ， 为 的 是 熔化 青铜 和 铁 ; 为 了 济 火 和 锻造 而 使 金属 白白 地 流 着 
这 种 工作 一 天 都 不 停止 @@。 山 上 没有 高 的 树 留 着 ， 酌 树 名 、 梓 树 多 都 从 树林 里 消失 不 
见 了 。 大 量 的 木料 都 将 成 了 木炭 ， 大 量 的 植物 都 用 笋 火烧 成 白灰 。 因 而 茎 草 @ 和 白 
素 @ 永 远 不 能 完好 地 成 长 ， 上 面 的 烟 遮 住 了 明亮 的 天 空 ， 而 下 面 土地 的 资源 消耗 至 
尽 。 由 于 过 度 的 用 火烧 ， 一 切 都 被 破坏 完了 。 

( 梦 林 而 猎 ， 烧 熔 大 木 ， 鼓 砂 吹 卉 ， 以 销 铜 铁 ， 靡 流 坚 锯 ， 无 厌 足 目 。 山 无 峻 干 ， 林 无 丁 
B. BORDURE, MAMAR, BAR, MERN, LERH, PHM, Wie kd.) 
BÆ, AT 16 世纪 ， 滥 伐 、 冲 蚀 对 洪水 等 问题 的 直接 影响 都 已 认识 清楚 。 明 代 学 


者 净 强 芳 写 道 ?: 


正德 (1506—1521 年 ) LLB, L Spe RS LERA) 山上 长 满 了 茂密 的 森 
林 。 因 为 人 民 很 少 采 集 燃 料 ， 这 些 树 很 少 被 砍伐 。 泉 水 流入 盘 陀 河 ， 长 的 波浪 流 过 
六 支 和 丰 泽 村 ， 在 上 段 都 流入 汾 河 的 叫做 昌 源 河 ， 整 年 都 不 干 泗 。 所 以 从 很 远 的 村 
庄 和 祁 县 之 北 ， 都 控 支 泄 和光， 灌溉 几 千 项 的 土地 。 这 样 ， 祁 县 变 得 繁荣 兴 王 
起 来 。 

但 在 嘉靖 (1522—1566 4) 初 年 ， 人 民 互 相 争 着 修建 房屋 ， 不 到 一 年 ， 南 山 
的 木头 都 被 采伐 了 。 人 民利 用 光秀 秀 的 山 种 植 农田 。 地 上 的 灌木 、 小 树 和 树苗 都 根 
绝 了 。 结 果 是 如 果 天 降 大 雨 ， 就 没有 什么 东西 阻挡 水 流 。 清 宕 南山 下 雨 ; 晚上 就 流 
BD E, ZAD, PREY, BERET MB PR UL 48 E 7/10 WY BRB 
夺 一 光 。 

《正德 前 , ARITE, REAR, IZER, CASK, AMAER, KWER, H 


127 


e 


《淮南 子 》 卷 八 ， 第 十 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Morgan (1), pp.95ff. ; 参见 本 书 第 二 卷 ，pp. 101 ff. , 
f., E, p 609。 

参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 135f ， 以 及 第 五 卷 中 的 第 三 十 章 (dd)。 

Cudrania spp. , R599, 

Catalpa spp. , R98, BML pp. 414, 645, 

Illicinm religiosum，R、505。 我 们 知道 在 古代 作为 一 种 有 价值 的 杀 虫 剂 ， 参 见 Needham & Lu Gwei-Djen (1), 


e e em 


另 见 本 书 第 三 十 八 章 。 


情 ， 


© 可 能 是 Jasmimum spp. , R178, 
C 《山西 通 志 》 卷 六 十 六 ， 第 三 十 一 页 ， 译 文 见 Chi Chhao-Ting (1), ，p. 22 。 这 里 我 们 不 能 深入 谈 到 森林 的 事 
关于 中 国 森林 史 的 论文 ， 我 只 提出 Teng Shu-Chun (1) A F. Y. Chang (7)。 参 见 本 书 第 六 卷 中 的 第 四 十 一 章 。 


(f) 水 利 工程 (I), KERA, WCA + 285 - 


六 支 丰 泽 等 村 ， 经 上 段 都 而 入 于 汾 ， 虽 六 七 月 大 十 时 ， 行 为 木石 所 蔓 ， 放 流 故 道 ， 经 岁 未 见 其 徙 

且 竭 看， 以 故 由 来 远 镇 迄 县 北 庄村， 成 浚 支 渠 ， 溉 田 数 千 需 ， 祁 以 此 丰富 。 嘉 靖 初 元 ， 民 竞 为 居 

室 ， 南 山 之 木 , RAMS, MILARI EE, BUA, GRRE, DPMS. KRM, 

KER, BRA TRILL, m BAT OPE, MRK, MAE, RET MSM, MRE 

富 , 减 于 前 之 什 七 矣 。》 
祁 县 位 于 山西 省 太原 之 南 ， 离 五 台山 南面 很 远 ， 前 面 已 提 到 过 。 

但 在 以 后 的 世纪 中 ， 对 于 自然 资源 的 节约 和 浪费 得 不 到 稳定 的 平衡 ， 中 国 农民 已 经 
很 懂得 必须 巧妙 地 利用 土壤 的 湿度 。 第 四 十 一 之 中 ， 我们 将 谈 到 农业 ， 但 是 关于 鱼鳞 坑 
和 梯田 需要 说 明 一 下 ， 因 为 凡是 能 在 高 地 土壤 中 黄 水 的 措施 ， 都 有 助 于 低 河谷 的 水 土 保 
持 。 中 国 北部 的 气候 ， 春 季 干 燥 多 风 ， 夏 季 干 热 ， 隔 很 长 时 间 才 有 阵雨 ， 晚 秋 湿 润 ， 带 
来 全 年 雨量 的 2/3， 即 使 没有 特大 的 洪水 ， 也 会 造成 严重 的 溃 蚀 ， 冬 季 极 其 干燥 ， 有 风 
雪 。 在 这 种 情况 下 ， 耕 种 只 有 尽 可 能 在 土壤 中 鞠 水 ， 才 能 得 到 好 收成 。 最 古 的 农 书 ， 
MW QUUÉEZ-B)9, SFAT 104A, CREAR) BW BME AT 540 年 写 的 ， 
MSR TREN BES. A, RE SKK, "BE 
土 ” 和 树叶 覆盖 都 是 减少 水 分 蒸发 和 保存 水 分 的 非常 聪明 的 方法 。 

在 斜坡 上 减少 蒸发 、 保 存 水 分 的 最 古老 的 方法 之 一 是 挖 鱼鳞 坑 种 植 (“区 田 ”)。 江 
REO. 

商 汤 @ 统 治 时 期 ， 有 一 次 长 期 而 严重 的 干旱 。( 他 的 一 位 ) PMPA (BW) 

发 明了 区 田 法 ( 即 在 浅 坑 和 沟 里 种 植 谷物 ) ， 教 人 民 处 理 种 子 及 引水 灌溉 谷物 。 在 

浅 坑 中 种 植 主要 依赖 土壤 的 肥力 〈《“ 并 气 ”) ， 不 一 定 要 很 好 的 土地 。 山 头 、 崖 边 、 

SULA ENR, HER LA AR, ARB 068 SRR TMB RE It 

whet, WR X (AN) 准备 工作 。 

(GARR, FREAK, SRF, MRR. enn KEUR, JEVA Ath. 

诸 山陵 ， 近 邑 ， 高 危 倾 阪 及 丘 城 上 颖 可 为 区 田 。…… 凡 区 种 不 先 治 地 ， 便 荒地 为 之 。》 
书 中 继续 详细 地 讲 到 鱼鳞 坑 的 尺寸 ， 通 常 6 英寸 深 , 沿 等 高 线 挖 沟 ， 并 附 有 各 种 土壤 中 
便于 挖 坑 或 沟 的 数字 。 和 鱼鳞 坑 肥 水 都 要 充足 ， 对 于 某 几 种 作物 如 甜瓜 等 就 要 在 每 个 坑 的 
中 心 埋 一 个 土 勾 ， 以 便 经 常 装 满 水 。 通 常 坑 中 种 青 区 或 豆 类 ， 与 葫芦 实行 混合 种 植 @。 
这 种 方法 用 来 蓄 水 ， 对 植物 昔 养 的 价值 ， 是 很 明显 的 。 

区 田 法 适 于 很 小 块 的 梯田 ， 对 于 减少 雨水 快速 流失 用 处 很 大 。 梯 田 用 石 或 土 释 砌 做 
墙 ， 简单 说 ， 是 同样 原理 的 扩大 应 用 (图 873， 图 版 ) 。 我 们 猜测 这 种 方法 很 古老 ， 可 


D 这 种 描述 ， 以 及 本 节 别 处 的 许多 描述 ， 来 自 Shih Shéng-Han (1), pp. 40ff. , 

Q 汉 胜 之 的 鼎盛 期 是 公元 前 32 一 前 7 年 ; 他 为 农业 服务 得 很 出 色 ， 后 来 当 过 御 史 。 

@ 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 BATA. 第 五 十 四 页 起 ， 译 文 见 Shih Shang-Han (2), pp.29ff. ; BJU pp. 630., 1 
胜 之 所 述 的 区 田 方 法 ， 被 广泛 地 引用 在 《 齐 民 要 术 》 ( 卷 三 ,第 十 页 起 ) P; 见 Shih Sheng-Han (1), pp.21, 
52ff. 。 

© 半 传 说 中 商 朝 的 第 一 个 皇帝 ， 根 据 掌 握 的 历史 情况 ， 年 代 在 公元 前 16 世纪 。 

@@” 汉 胜 之 这 种 园艺 种 植 谷物 的 政 成 ， 达 到 了 惊人 的 高 产 ， 在 我 们 的 时 代 里 ， 用 实验 上 表 定 了 下 来 。 见 王国 定 
(3). 
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图 873 ”四 川 典型 的 水 稻 梯田 [RA Anon. (26)]。 


(f) 水利 工程 〈 工 )， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 “287， 


能 史前 时 期 在 南方 和 西南 方 就 有 ， 中 古 时 期 传 到 北方 和 西北 。 按 照 辛 树 帜 (2) 的 说 
法 ， 这 个 名 词 首次 见于 范 成 大 的 《 验 弯 录 》@ (叙述 他 在 1172 年 从 京城 到 桂林 旅行 三 个 
APRIL), (BÆ 1149 FRE (RBO 中 已 述 及 这 个 方法 。《 唐 诗 》 中 如 杜甫 和 张 九 
龄 分 别 在 描写 四 川 和 江西 风景 的 诗 中 也 含有 这 种 意思 。 这 就 肯定 意味 着 区 田 法 在 8 世纪 
时 已 经 推广 ， 此 后 可 能 才 向 北方 发 展 。 


(4) 传说 中 的 工程 及 其 社会 意识 


“大 重治 水 ”一 一 这 是 遍及 全 中 国 的 一 个 传说 @@。 志 界 上 恶 怕 没 有 别 的 民族 保存 下 来 
这 样 大 量 传说 的 资料 ， 从 中 可 以 追溯 到 远古 时 代 的 工程 问题 。 故 事 的 精髓 是 两 个 修建 土木 
工程 的 文化 英雄 相继 为 传说 中 的 帝王 委派 负责 治理 洪水 及 河流 ， 第 一 个 是 鳅 ,失败 了 ， 第 
二 是 各 ,成 功 了 。 传 说 中 许多 故事 的 特征 带 有 启发 性 ， 值 得 我 们 深入 研究 @。 

传说 帝 邯 时 有 特大 洪水 @， 四 岳 @ 推 荐 钱 主 管 防洪 和 控制 工程 2。 但 经 过 九 年 治水 ， 
他 没有 成 功 @; 他 的 堤 修 多 高 ， 水 涨 多 高 ， 因 此 完全 失败 了 。 钱 的 工作 没有 得 到 赞赏 ®， 
他 被 充军 @， 被 范 杀 害 并 碎 己 多 块 了 O。 很 重要 的 是 鳅 后 来 被 看 做 是 坝 、 堤 或 墙 的 发 明 
者 @@， 他 被 设想 为 从 风筝 和 乌龟 那里 得 到 了 启示 @。 

EE, SKIL E 〈 从 一 粒 谷 或 是 一 块 石头 中 生出 来 的 ) ， 又 在 四 岳 的 推荐 下 ， 被 
cE (SEM MK)? 派 去 治水 ， 经 过 十 三 年 的 艰巨 劳动 ， 朴 通 了 九条 河道 ， 把 它们 引 人 
四 海 ， 并 挖 深 了 河道 @。 琉 浚 水 道 河床 的 主题 经 常 同 禹 的 工作 联系 起 来 。 治 水 期 间 他 经 


© OBS) 第 十 四 页 。 

@ 《 农 书 》 第 二 篇 。 参 见 Rudofsky (1), figs. 28, 30, 

& ”我 在 四 川 省 利川 大 禹 的 美丽 的 庙宇 中 ， 曾 经 默 想起 这 句 话 ， 那 地 方 直接 可 以 望 到 扬子 江 ， 当 时 (1943 年 ) 同 
济 大 学 校 部 就 在 那里 。 

G B27 [Granet (1), p.483] 的 著作 可 以 作为 我 们 很 好 的 研究 焦点 。 但 熟悉 《 古 史 辨 )》 第 一 山中 顾 颜 刚 、 
丁 文江 和 许多 其 他 学 者 革命 性 的 现代 研究 是 必 不 可 少 的 。 新 近 中 国人 的 观点 的 概要 ， 可 在 徐 炳 狂 (7) 的 著作 中 找 
到 。 

© 《史记 》 卷 一 [Chavannes (1), vol. 1, p.51]; 根据 《 书 经 》 的 第 一 篇 《 攻 典 》 [译文 见 Karlgre (12), 
p3] MBAR (NE) [译文 见 Karlgre (12), p.9, 参见 Medhurst (1)，p. 65] 。 马 伯乐 [ Maspero (8), p.47] 
指出 ， 不 要 将 此 传说 同 来 自 巴比伦 的 希 伯 来 (Hebrew) 洪水 传说 故事 相 混 消 。 但 是 ， 弗 雷 泽 [Frazer (2)] 所 作 的 
洪水 传说 的 主要 的 比较 分 析 ， 引 起 了 中 国人 的 兴趣 ， 并 在 徐 炳 存 的 书 中 译作 附录 。 

© ”注释 家 们 争论 四 岳 的 意义 是 一 个 人 还 是 四 个 人 ， 或 是 和 鬼神， 官衔 或 历 位 。 无 人 得 知 。 

(D Chavannes (1), vol. 1, pp.51, 67, 

《史记 》 卷 一 【Chavannes (1), vol. 1, pp.51, 67, 98]; 根据 《 书 经 》 的 第 一 篇 《 尧 典 》[ 译 文 见 Karl- 


gen (12), ，p.3， 参 见 Medhurst (1), p.10] 和 第 二 十 四 篇 《 洪 范 》 [译文 见 Karlgren (12), p.29; Legge (1), 
p. 139]. 


(mig) 3$— [Chavannes (1), vol. 1, p.99]; (4) SR, (PESE), 

《 竹 书 纪年 》 卷 一 。 

《 书 经 》 第 二 篇 , (FER) [ECHL Karlgren (12), p.5 参见 Medhurst (1), p.27]. 

《 吕 氏 春秋 》 第 九 十 四 篇 (vol. 2, p.45), 还 有 《淮南 子 》 第 一 篇 ， 第 四 页 [译文 见 Morgan (1), p.7]. 
根据 屈原 的 《天 问 》[Maspero (8) ，p.48， 参 见 Hawkes (1), p.48]. 

(sic) 3$ [Chavannes (1), vol. 1, p.99]; RE (HA) SBR, (RENE) [ PEGCUL Karlgren (12), p. 5) 
《史记 》 卷 二 [Chavannes (1), vol. 1, pp.100, 154]; 根据 《 书 经 》 第 五 篇 , CAUBR) [译文 见 Karlgren 
(12), p.9]. 


@Seseeeo 
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过 自己 的 家 门 许多 次 ， 但 从 未 进去 休息 ， 在 《和 孟子 ?了 书 中 可 以 找到 他 忠诚 于 事业 的 传 
说 以 及 古典 公式 化 的 赞扬 。 融 的 事业 被 认为 是 完全 成 功 的 ， 永 远 占 有 灌溉 的 文化 英雄 的 
位 置 ， 是 稣 所 不 曾 得 到 的 。 其 他 技术 上 的 赞扬 也 都 归 之 于 他 ; 因而 他 是 一 位 地 图 绘制 
者 如 、 一 位 青铜 武器 的 制造 者 号 和 一 位 消灭 瘟疫 的 战士 @， 等 等 @。 

除 这 两 位 主要 人 物 之 外 ， 还 有 一 位 与 水 利 工 程 有 关 的 辅助 人 物 ， 即 共 工 (字面 意思 
是 “共同 劳动 ")， 他 另外 的 名 字 叫 作 (一 个 与 “ 锤 ” 有 关 的 字 ， 一 种 熔 铁 炉 或 锯 铁 炉 
的 风口 )。 他 被 四 岳 提议 做 尧 的 管 水 官员 @， 号 忽 也 推荐 他 2， 但 狮 拒绝 了 。 最 后 他 被 充 
军 并 被 杀害 @。 

如 果 解 释 得 正确 ， 这 些 传说 中 包括 了 方法 论 。 很 多 事情 表明 葛 兰 言 很 有 眼光 ， 他 提 
出 ， 禹 和 人 稣 的 对 比 说 明 古 代 中 国 存在 两 种 治水 的 对 立 学 派 @9。 正 如 他 所 说 ， 在 整个 中 国 
历史 中 ， 筑 高 堤 的 派别 和 滩 深 槽 的 派别 之 间 存 在 一 种 矛盾 @。 而 且 ， 这 种 矛盾 采取 了 两 
种 道德 体系 之 间 的 了 矛盾 的 形式 ， 即 一 种 是 限制 和 压迫 自然 ， 另 一 种 则 是 让 自然 自行 其 
道 ， 甚 至 如 果 有 必要 ， 可 以 帮助 它 返 回 其 道 。 这 只 需 说 明 它 本 身 同 我 们 已 经 经 历 过 的 许 
多 事情 是 直接 一 致 的 。 侍 家 的 法 理学 家 在 讨论 法 律 时 用 了 堤坝 的 比拟 @。 沿 河道 建立 凸 
的 “阳性 的 ”山崎 ,这 种 情况 道家 叫做 “为 ”， 与 “无 为 ”(“ 不 违反 自然 ”; 参见 本 书 
第 二 卷 pp. 68 ff.) 相对 立 吕 。 反 之 ， 加 深 河床 ， 开 挖 “ 阴 性 的 ”四 的 河道 是 顺 乎 自然 ， 
是 一 种 对 某 些 最 神秘 的 道家 原型 ， 如 “ 谷 神 ”和 水 的 阴性 象征 (本 书 第 二 卷 pp. 57 ff.) 
的 领悟 。 这 在 《国语 》 的 一 段 长 长 的 讨论 中 讲 得 很 清楚 @; 铬 和 共 工 对 自然 施加 强迫 ， 
所 以 他 们 受到 惩罚 ， 大 各 采用 的 方法 恰当 。 后 一 类 方法 都 很 重要 ， 在 中 国 早期 的 科学 技 
术 发 展 史 中 ， 道 家 在 这 方面 起 了 很 大 的 作用 。 

各 个 工程 学 派 的 思潮 ， 并 不 都 把 自己 的 观点 和 发 现 的 定律 雕刻 在 石上 ， 使 后 世纪 念 
它 。 只 有 大 禹 的 崇拜 者 这 样 做 。 离 四 川 省 城 成 都 西北 不 远 的 治 县 ， 那 里 有 世界 上 的 一 个 


O 《孟子 * 腾 文 公章 句 下 》 第 九 章 [Legge (3), p.155]; (EF - RARE) BOR [Legge (3), 

p. 126 ] 。 参 见 《 钦 定 书 经 图 说 》 卷 五 ， 第 十 四 页 。 

Granet (1), p.482, 

Granet (1), p. 503, 

Granet (1), p.486, 

RER Pr SCRI ARE ng BO Fer AD, m CA) 中 提 到 他 [ CEH), 98 ——0O. TA—; 参见 Waley 
(1) ，pp.212，146]。 所 有 那些 传统 上 认为 较 早 的 传说 ， 事 实 上 发 明 很 晚 。 很 可 能 禹 原来 是 一 位 土地 神 ， 他 堆积 了 
山 ， 并 开 控 了 河道 。 

© (Sig) 3X$— [Chavannes (1), vol. 1, p.50]; 参见 Granet (1), p.520, 

@ (Sig) 3$— [Chavannes (1), vol. 1, p.67], 参见 本 书 第 二 卷 ，p. 1170 

CB) BM, (R); 译文 见 Karlgren (12), p.5; Medhurst (1), p.27, 

@ Granet (1), p.484, 

O ”在 所 有 年 代 里 都 很 易于 找到 相似 的 复杂 性 。1630 年 左右 ， 东 英格兰 沼泽 地 带 的 排水 时 期 ， 两 种 观点 的 矛盾 
表现 得 很 尖锐 。 有 人 认为 更 有 水 道 应 当 加 深 筑 堤 ; 而 其 他 人 ， 包 括 科 尼 利 厄 斯 . RRR (Sir Comelius Ver- 
muyden) 在 内 ， 认 为 应 当 修建 新 的 人 工 的 直线 水 道 ， 像 新 贝 德 福 德 (New Bedford) 平原 一 样 ， 见 L. E. Harris 
(1); Darby (1); Steers (1), 

© 参见 本 书 第 二 卷 pp. 544, 256, 

Q ”这 是 秦始皇 的 大 将 蒙恬 自 责 的 诉苦 书 ， 在 组 织 修筑 长 城 时 ， 他 一 定 是 将 “地 脉 切断 了 ”。 见 上 文 p.53, 

® 《国语 : 周 语 下 》 第 八 页 起 ; 周 灵 王 二 十 二 年 。 
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最 特殊 的 灌溉 工程 C。 一 条 大 河 岷江 ， 发 源 于 邻近 西藏 高 原 的 群 山 中 ， 每 年 在 一 定 的 季 
节 里 ， 用 活动 坝 和 溢洪道 把 水 引出 ， 通 过 山 边 开 挖 的 巨大 缺口 ， 形 成 一 条 人 工 河 ,长 
735 英里 的 灌溉 渠道 ,使 50 万 英亩 的 肥沃 土地 成 为 头等 农业 耕地 。 所 有 中 国 的 大 比例 
尺 地 图 上 都 可 看 见 的 这 一 巨大 工程 ， 需 要 一 两 页 篇 幅 叙 述 它 (p. 288)。 这 里 要 指出 的 
是 ， 它 修建 的 时 期 是 在 公元 前 3 世纪 中 叶 ， 由 该 郡 太 守 李 冰 动 工 ， 而 由 他 的 儿子 李 二 妇 
完成 的 。 寺 庙 中 供奉 着 李 二 郎 ， 从 庙 中 可 以 姚 望 最 著名 的 惹 索 桥 (参见 上 文 p. 192), 
庙 中 有 一 系列 石刻 碑文 (图 874， 图 版 ) ， 大 概 刻 的 时 间 不 久 ， 但 如 我 们 所 知 ， 某 些 警 
句 垂 诸 永久 ， 有 些 是 秦 代 工程 师 自己 的 语言 。 其 中 最 古老 的 是 : “RAW, ER”. 
即 “ 深 控 渠 道 ， 把 堤 做 低 些 "@。 其 次 同样 古老 或 者 差不多 的 是 : “MBH, ASR 
角 ”。 即 “渠道 直流 的 地 方 ， 朴 滩 它 的 中 心 ， 弯 曲 的 地 方 ， 截 去 其 角 "@。 这 也 是 禹 的 教 
导 ， 采 取 措 施 以 防 弯 处 受 冲 蚀 。 第 三 句 可 能 是 后 来 加 上 的 : “RB, Ree”. BD 
“使 渠 底 宽 些 ， 使 岸 坡 逐 渐 成 为 斜面 "@。 

现在 再 回 到 原来 的 传说 ,我们 接触 到 一 件 很 奇怪 的 事 。 失 败 的 或 者 受到 访 责 的 灌溉 
工程 师 们 与 传说 中 的 叛逆 集团 相同 ， 在 有 关 道 家 的 一 章 中 我 们 对 此 有 过 很 长 的 讨论 (本 
书 第 二 卷 pp. 115ff. ) 。 共 工 是 其 中 之 一 ， 被 雅 狗 所 推荐 ， 而 钱 本 人 与 椅 本 常常 是 一 个 
人 @。 这 个 提示 说 明 所 有 这 些 〈 及 有 关 的 ) 人 物 ， 与 传说 中 的 帝王 作战 而 被 征服 。 他 们 
是 原始 集体 主义 社会 中 人 民 的 领袖 ， 后 来 失败 成 为 传说 中 的 残渣 余 巷 ， 最 强烈 地 反对 青 
铜 时 代 初 期 建立 的 原始 封建 制度 。 很 自然 ， 他 们 中 间 某 些 人 在 其 后 的 若干 年 代 里 变 成 为 
道家 的 英雄 ， 因 为 道家 根本 反对 封建 主义 ， 急 于 想 回 到 原始 社会 的 黄金 时 代 。 因 此 ， 很 
有 意义 的 是 ， 届 原 在 《离骚 》@ H, IEE (AJO ( 约 公元 前 300 年 ) P, IZA 
地 站 在 夕 的 一 边 ， 履 异 他 ， 并 说 他 的 死 是 不 公正 的 ， 他 的 失败 并 非 由 于 他 自己 的 错 
误 @。 另 外 还 可 以 举 出 许多 例子 。 从 而 我 们 可 以 推论 ， 传 说 中 鳞 的 失败 和 死 掩盖 着 原始 
社会 真正 的 失败 ， 不 能 适应 治 河 、 治 溉 等 较 大 的 问题 。 大 抵 这 种 社会 形式 不 能 组 织 人 类 
劳动 力 担负 紧急 的 工程 任务 ， 不 如 在 封建 社会 中 的 特 和 投 制 度 那 样 的 有 效 。 如 果 是 这 样 ， 
我 们 希望 从 传说 中 追溯 到 禹 和 封建 制度 起 源 的 关系 ， 实 际 情况 就 是 如 此 。 例 如 ，《 书 
经 》 的 《 益 稳 》 篇 8 里 禹 答 问 时 说 ， 这 是 他 的 工作 的 结果 ,， “一 万 个 国家 都 治理 得 好 ” 
(“万 邦 作 义 ”) 和 “无 论 到 哪里 去 ,我 都 设立 五 (等 ) 首领 (封建 的 诸侯 )”(“ 咸 建 五 
长 ") 。 这 一 点 为 卫 德 明 (H. Wilhelm) 所 欣赏 ,他 曾 在 他 写 的 关于 策 的 传说 


QD 有 许多 描述 文章 ， 如 Hutson (1) ，Lowdermilk (2); 参见 下 文 p. 288, 
Q ”这 被 通称 为 “六 字 诀 "。 公 元 972 年 根据 御 旨 再 次 刻 在 石上 。 它 的 另外 一 张 照 片 在 潘恩 霖 C) 《西南 揽 
胜 》 第 158 页 上 。 


© 这 被 通称 为 “八字 格 ” 。 其 他 的 一 些 碑文 ， 是 工程 师 卢 户 〈 约 15310 Æ) 时 代 的 。 
© 参见 上 文 p. 231 关于 挟 带 泥 沙 最 优 的 横断 面 的 阐述 。 

®© Granet (1), p.240, 

© 林 文 庆 译 ,第 86 页 ; Hawkes (1), p.26, 

@ Hawkes (1), pp.48, 50, 

Granet (1), p. 266, 

© 


译文 见 Karlgren (12), pp.9, 12, 
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图 874 灌 上 县 李 二 郎 庙 的 三 个 “六 字 诀 ”中 最 古老 的 一 处 〈 原 
BR, BET 1958 年 ) 。 立 于 纪念 碑 石 梯 道 中 的 显著 位 
置 ， 上 面 写 着 :“ 深 淘 滩 ， 低 作 堰 ” 。 见 pp. 250, 294, 


(f) KATE (I), KERA., WMF -291* 


H, eh SAT RARE, AEA ARR 25 AMES. WE 
这 个 解释 是 正确 的 ， 结 论 可 能 像 下 面 这 样 ， 从 原始 集体 主义 过 渡 到 封建 主义 ， 正 如 后 来 
从 封建 主义 过 渡 到 封建 官僚 主义 一 样 ， 是 在 同样 的 环境 强迫 之 下 发 生 的 。 因 为 水 利 工程 
事业 都 由 地 理 条 件 所 决定 ， 与 之 相关 的 目标 是 防洪 、 灌 溉 供水 ， 以 及 大 量 运输 的 便利 方 
法 ， 通 常 都 是 趋向 于 把 强大 的 中 央 集 权 政 府 作为 唯一 有 效 的 工具 。 原 始 的 “一 盘 散 沙 ” 
( 孙 逸 仙 的 话 ) 做 不 到 的 ， 只 有 原始 封建 社会 的 “ 王 ” 及 其 诸侯 的 强迫 征召 才能 做 到 ， 
而 这 些 封建 王侯 做 不 到 的 事 ， 只 有 秦 朝 统一 以 后 的 高 级 官员 用 他 们 的 地 图 和 勘测 以 及 发 
展 的 技术 一 一 文艺 复兴 所 带 来 的 技术 水 平 出 现 之 前 所 能 做 到 的 一 切 一 一 才能 够 做 到 。 试 
以 这 个 意义 读 “ 润 ” 字 ， 它 的 意思 是 灌溉 。 我 们 可 以 看 出 水 旁 加 在 “ 门 ” 和 “ 王 ” 字 
合 在 一 起 的 字 上 读 “ 润 ”。 润 字 没有 三 点 也 念 “ 妆 ”， 意 思 是 冰 月 ， 即 一 定 是 由 王室 发 
布 命令 的 事情 。 无 可 置疑 ， 这 三 个 组 成 部 分 都 是 从 古代 同 义 的 象形 文字 中 得 来 的 ， 不 过 
在 理解 “水 流 经 过 王 所 管制 的 门 ” 这 个 普通 的 语义 之 前 ， 人 们 需要 肯定 这 个 字 不 是 从 
十 分 不 同 的 东西 论 误 而 来 的 2 。 
附带 指出 几 点 。 灌 县 的 大 开 控 使 我 们 想起 传说 中 出 现 的 大 量 开 控 @。 豆 被 认为 做 过 
或 者 监督 过 开 涂 黄河 的 龙门 峡谷 、 孟 门 峡谷 和 吕梁 峡谷 四 。 许 多 地 方 的 名 称 不 是 与 各 ， 
就 是 与 狄 有 联系 @。 特 别 有 争 论 的 传说 是 太行 山 和 王 屋 山 的 分 开 是 夸 蛾 〈 在 其 他 方面 是 
个 不 知名 的 人 物 ， 可 能 与 “夸大 者 ” 夸 父 是 同义词 )@ 的 巨人 儿子 们 开 控 的 。 这 个 故事 
写 在 《列子 》 书 中 ， 如 果 只 为 表示 不 届 不 挠 的 精神 ， 值 得 发 扬 ， 正 是 这 种 精神 使 中 国 古代 
完成 了 许多 伟大 的 工程 2。 因 为 对 于 形成 集体 的 人 们 来 说 ， 没 有 什么 事 是 做 不 到 的 。 
太行 山 和 王 屋 山 面积 为 700 平方 里 ， 高 度 非常 之 高 ， 原 位 于 费 州 的 南面 、 黄 河 
北岸 的 北边 。 北 山 有 个 恩 公 ， 是 一 位 九 十 岁 的 老人 ， 住 在 山 的 对 面 ， 心 里 很 着 急 ， 
因为 山 的 北 侧 阻 碍 行人 通过 ， 必 须 绕 道 而 行 。 因 此 他 把 家 人 叫 到 一 起 ， 提 出 了 一 个 
计划 。 他 说 ;“ 让 我 们 发 挥 最 大 的 力量 ， 挖 掉 这 个 障碍 ， 控 出 一 条 穿 过 山 的 通道 到 
汉 阴 。 你 们 说 怎么 样 ?” 除 了 他 的 妻子 ,其 他 家 人 都 同意 了 。 他 的 妻子 反对 说 ; 
“我 的 式 夫 连 扫 掉 一 推 美 都 没有 气力 ， 让 太行 和 王 屋 两 座 山 呆 下 去 吧 ， 机 说 你 们 控 
出 来 的 土 、 石 放 到 哪里 去 呢 ?” 大 家 回答 说 ， 把 土 和 石 都 扔 到 黑土 以 北 的 渤海 海 角 
里 去 。 
因此 ， 这 个 老人 和 他 的 儿子 、 和 孙子 带 着 铁 忽 出 门 去 了 。 他 们 中 有 三 个 人 开始 汪 
掉 石 头 ， 控 出 土壤 ， 装 在 篮子 里 ， 用 车 拉 到 渤海 海 角 去 。 附 近 住 着 一 个 寡妇 ， 她 有 


(D Wilhelm (1), p.23, 

Q 高 本 汉 的 解释 (K1251 o,p〉 无 助 于 说 明 问 题 , BAREA XERA, RK RA eA 
X (UL FX pp. 263, 349), 

®© Granet (1), p. 484, 

Q 参见 《 尸 子 》 第 一 篇 ， 第 十 九 页 ;， CEMT) SAA, 第 十 七 页 《 吕 氏 春秋 》 第 二 十 五 篇 (voll, 
p.51); 讨论 见 Maspero (8), p.51, 

@ Maspero (8), p.71, 

© 《山海 经 》 第 八 篇 。 夸 娥 的 意思 像 “ 蚊 王 ”， 这 个 名 字 也 许 不 是 不 合理 的 ， 与 下 面 所 叙述 的 故事 有 关 。 

© 《列子 . AARE) BLA, ALL. Giles (4), p.86; R. Wilhelm (4), p.51; 经 作者 修改 。 它 被 毛 
泽 东 在 1945 年 的 一 次 讲话 中 引用 过 ， 而 有 很 大 的 影响 ; I Mao Tse-Tung (2), vol.4, p.316, 
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一 个 小 男孩 ， 跟 着 他 们 跳 跳 足 员 ， 虽 然 他 的 乳牙 才刚 脱落 ,也 尽 可 能 地 帮助 他 们 。 
他 们 热衷 于 劳动 ， 除 了 季节 变换 外 ， 从 不 回 家 。 
3p u^. RRMA, WANE. “RN AR URRE 
的 年 龄 和 残 祭 的 一 点 力气 ， 连 山上 的 草木 都 动 不 了 ， 人 和 何况 有 这 人 么 多 大 块 的 石头 和 土 
$e?” RARAAAD: “你 是 铁石 心肠 而 且 心 眼 狭 窄 ， 你 们 不 值得 与 寨 妇 的 儿子 
比 ， 轻 视 他 的 力气 小 。 虽 然 我 自己 是 一 定 要 死 的 ， 我 死 了 有 儿子 ， 儿 子 还 有 和 孙子 。 
孙子 还 会 生 儿 子 ， 他 们 的 儿子 还 有 许多 儿子 和 许多 和 孙子。 有 这 些 后 代 ， 我 的 家 族 不 
会 断绝 ;可 是 ， 山 不 会 再 增 离 。 我 为 什么 要 担心 最 后 不 能 平 掉 它 吧 ?” 这 个 回答 使 
河曲 智 奥 无 话 可 说 。 
操 蛇 之 神 灾 听 到 这 件 事情 ， 害 怕 他 们 永远 挖 不 完 ， 就 跑 去 告知 (天 ) 帝 。 老 人 
的 忠诚 感动 了 天 帝 ， 他 命令 村 蛾 的 两 个 儿子 去 移 山 ， 一 座 被 移 到 东北 端 ， 一 座 被 移 
SANA BA. MU, LEARNS BA KAZ AMR RY APR. 
《太行 、 王 屋 二 山 , FAB, BAM; 本 在 费 州 之 南河 阳 之 北 。 北 山 轧 公 者 , FAR 
+, Mute. Muse, MASE, RAME, A: “BSA, HRA, AT 
DA, BR?” RAF. HRSA: “WEZI, BAERE, WA. Ele? A 
BELA? WA: “ieee, tek.” 
BRT MBAHRK, MARR, RSS. BARRA SIA, Hi, Be 
EBL. RBA, MRR. 
we EAE, El. “ER, MS! 以 残 年 余力 ， 曾 不 能 毁 山 之 一 毛 ; 其 如 土石 何 ?” 北 
IBAKA: “ 汝 心 之 固 ， 固 不 可 彻 ; 曾 不 若 媚 妻 弱 子 。 虽 我 之 死 ， 有 子 存 硕 。 子 又 生 孙 ， 孙 又 生 
Tau 子 又 有 子 ， 子 又 有 孙 ; 子 子孙 孙 ， AAEE; 而 山 不 加 增 ， 人 和 何苦 而 不 平 ?” 河曲 智 奥 亡 以 应 。 
RESCH, BAA, oP. PRR, SRR FRAIL, PAR, —RE 
FE. Alt, RZ. MSMR.) 
BRR MEWBAZ IS, AHH HEE, UAAR, AE eT 
水 流 平稳 ， 并 成 为 它们 的 守护 神 2。 太 原 附 近 至 今 还 有 台 验 泽 CAPE, BEA ROME 
地 ) 。 创 世 的 女神 一 一 女 娲 也 在 故事 中 出 现 ， 因 为 她 用 芦苇 的 灰 做 担 ; OO RE SS EG 
结 技术 的 反映 @。 
传说 中 与 植 林 有 关 的 故事 也 很 新 奇 。 古 代 已 经 注意 到 (上 文 pp.241ff. ) 植物 覆盖 
丘陵 的 价值 。 可 是 传统 观点 认为 各 是 森林 的 “袭击 者 ”"。《 山 海 经 》 记 载 他 袭击 云雨 之 
山 @ 和 程 州 之 山 @; 所 有 注释 者 设想 这 意思 就 是 把 树 砍 下 来 或 至 少 做 好 了 砍伐 的 标记 。 


Q 注释 者 参考 了 《山海 经 》。 

© Ax GA) 的 常 被 引用 的 章节 是 《 左 传 》“ 昭 公元 年 ”( 即 公元 前 540 Æ) 中 的 文字 [Couvreur 
(1), ，vol. 3 pp.30ff. ] 。 当 时 设想 他 是 致 病 的 鬼神 ， 引 起 晋 公 的 病 。 公 孙 侨 〈 参 见 本 书 第 二 卷 pp. 365，522) 解释 
了 他 的 故事 ， 说 他 是 水 利 工程 师 昧 的 儿子 ， 昧 是 少 伯 帝 传 说 中 的 后 裔 。 人 台 验 接替 他 修建 了 大 型 公共 工程 。 作 为 报 
酬 ， 鼎 项 帝 命 他 为 汾 泉 君 ， 因 此 他 变 成 了 汾 河 神 。 公 孙 侨 特别 反对 说 鬼神 干预 了 晋 公 的 病 ， 而 归 之 于 卫生 和 健康 。 
珠 和 台 验 的 故事 显然 同 鳅 和 务 相 似 ， 虽 然 是 儿子 ， 而 不 是 父亲 ， 分 担 鳅 和 共 工 的 罪恶 。1964 年 我 看 见 太原 西南 一 座 
大 的 晋祠 道观 中 还 有 台 验 的 宝座 。 见 Maspero (8)，pp. 51, 73。 

图 ”参见 这 种 特殊 的 灰 在 律 管 上 的 应 用 ， 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 188ff. Maspero (8), pp.52, 74, 

© 《山海 经 》 第 十 五 篇 ， 第 四 页 。 . 

© 《山海 经 》 第 十 七 篇 ， 第 二 页 。 


(f) 水 利 工程 〈 正 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 293 - 


《 书 经 》 的 《一 贡 》 篇 开始 段 叙 述 他 沿 山 走 去 砍 倒 了 树 (“ 随 山 刊 木 ”)。 大 概 人 们 认 
为 采伐 森林 可 以 减少 降雨 ， 因 而 使 得 工程 师 们 的 任务 较为 容易 完成 ,虽然 很 难 使 人 相信 
古代 的 人 已 能 理解 布 吕 克 纳 ( Brickner) 原理 @@。 可 怕 的 冲 蚀 比 滥 伐 森林 造成 的 降雨 变 
化 重要 得 多 。《 左 传 》@ 中 有 一 种 矛盾 的 意见 ， 公 元 前 525 5E E SMA ORM, WRA 
到 和 桑 山 砍 了 许多 树木 ， 政 治理 论 家 子 产 〈 公 孙 侨 ) 说 这 是 大 罪 ， 惩 罚 了 砍 树 的 人 。 然 
而 后 来 ， 秦 始 皇帝 怀 着 对 湘 山 的 怨恨 ， 于 公元 前 219 年 把 湘 山上 的 树木 全 部 砍 光 @。 

传说 中 还 有 一 个 特征 ， 与 融和 钱 有 关 的 某 种 特殊 土 ， 是 他 们 用 来 筑 堤 的 “活性 的 
土 ”(“ 息 土 ”或 “ 息 壤 " ) 。 据 说 钱 曾 偷 过 它 ， 却 不 知道 怎样 利用 ， 融 成 功 地 利用 了 这 
种 土 。 葛 兰 言 认为 这 指 的 是 某 种 取 之 不 竭 的 恭 性 土 @， 卫 德 明 把 它 同 普罗 米 修 斯 (Pro- 
metheus) 传说 中 土 取代 火 一 事 并 列 起 来 @。 马 伯乐 引用 后 来 的 一 些 作者 的 话 ， 他 们 设想 
这 是 一 种 膨胀 性 的 土 ， 但 这 也 可 能 不 过 是 象征 上 面 已 讲 到 过 的 观点 的 一 种 广义 的 概 
念 @。 这 个 题目 值得 进一步 研究 @。 

上 面 所 述 与 马 伯乐 的 另 一 判断 没有 矛盾 ， 即 洪水 及 其 控制 的 传说 包含 有 创 世 神 话 的 因 
索 ， 如 他 自己 改编 的 安南 傣族 人 民 口 述 的 传说 8。 他 们 也 是 讲 到 一 个 人 治水 失败 了 ， 第 二 
个 人 成 功 了 。 有 兴趣 的 是 孟子 的 书 中 有 两 篇 从 开始 突然 提 到 阁 和 融 ， 不 提 后 来 所 发 现 的 
更 早期 的 历史 阶段 ， 当 然 古代 学 者 经 常 从 神话 中 写 出 历史 ， 尽 可 能 删 掉 人 们 传说 中 的 不 
可 靠 的 东西 ， 不 过 很 难 接受 马 伯乐 的 观点 ， 即 治理 黄河 洪水 与 中 国人 的 传说 根本 没有 
关系 。 


(5) 工程 艺术 形成 的 时 期 


在 前 面 与 道路 (上 文 p.4) 有 关 的 章节 中 ， 我 们 看 到 《 周 礼 》 书 中 对 灌渠 的 分 类 。 
郑玄 在 关于 司 险 (交通 部 长 ) 的 注释 中 列举 了 渠道 种 类 的 五 个 标准 @， 文 中 说 明 遂 人 
(农业 部 长 ) 的 职务 时 ， 讲 到 同样 的 渠道 系列 与 同一 组 标准 宽度 的 道路 相 平行 @。 在 其 
中 的 《 考 工 记 》 篇 中 ,《 周 礼 》 扩 大 了 水 利 工程 设计 部 分 ， 它 仍然 保持 了 相同 的 名 称 
范围 ， 并 对 每 种 规定 了 尺 二 规范， 从 郑玄 注释 的 第 二 段 可 找到 数据 。 图 875 对 这 些 规 


Karlgren (12), p.12; 《史记 》 卷 二 中 重复 述 及 [Chavannes (1), voll, pp.100, 154]. 
Chatley (25) 。 迎 风 面 的 燕 发 是 降雨 的 主要 原因 ， 滥 伐木 林 会 减少 降雨 。 
(cfe - 昭公 十 六 年 》[ Couvreur (1), vol 3, p.272], 
《史记 》 卷 六 [Chavannes (1), voll, p.156], 
Granet (1), p.485, 
H. Wilhelm (1), p.21, 
Maspero (8), p.49, BJ, Bodde (21), pp.399ff. 。 另 见 本 书 第 三 十 八 童 。 
人 们 奇怪 古代 的 传统 和 现代 所 做 的 工程 研究 有 没有 联系 ,现代 工程 研究 表明 黄土 如 果 使 用 得 当 ， 是 一 种 很 
好 的 筑 坝 材料 。 在 每 个 工程 上 都 修建 一 系列 小 堤 卉 ， 把 潮湿 的 黄土 倒 进 “ 池 塘 ” 里 ,水 深 约 2 英尺 。 漫 湿 软 化 颗粒 
之 间 的 粘 结 ， 使 多 孔 距 的 土壤 结构 崩溃 ， 水 分 蒸发 后 ， 土 壤 就 被 压 实 。 如 黏土 含量 低 ， 并 且 坝 中 留 有 沙 管 排 水 ， 可 
用 这 种 方法 筑 相 当 高 的 坝 ， 详 细 报 道 见 Huang Wén-Hsi & Chiang Phéng-Nien (1) 。 
@ Maspero (8), p. 60, 
4d) Bb, POTAE (NAET), SBM Biot (1), vol 2, p.199, 
dp 卷 四 ,第 二 十 五 页 (LHRH), SBM Biot (1), vol 1, p.342, 
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图 875 根据 《局 礼 》 规 定 的 灌溉 渠道 的 尺寸 。 图 解 的 量度 单位 为 尺 ， 高 和 宽 方 向 的 比例 尺 相 
等 ， 关 于 三 种 较 小 渠道 QE. TU. ill) 的 解释 没有 困难 。 最 大 的 一 种 叫 浴 ， 规 定 二 寻 
355, TNR; 因为 二 倪 的 尺度 大 概 是 5 尺 6 寸 , 7 尺 或 8 尺 ， 所 以 浴 的 尺度 可 相应 地 
为 11 尺 ，14 尺 ，16 尺 。 图 中 所 表示 的 不 同 的 尺寸 都 是 用 不 同 的 倪 估 计 的 。 


255 ” 定 作 了 定型 化 的 和 图 解 式 的 说 明 ， 每 一 级 数据 都 加 倍 ， 在 发 明 混凝土 以 前 ， 规 定 的 横断 
面 太 深 ， 不 实用 Q。 尽 管 如 此 ，《 考 工 记 》 中 “匠人 ”这 一 节 ， 详 细 地 记载 了 灌溉 技 
术 @@， 看 来 这 也 都 是 理想 化 的 标准 概念 ， 名 词 是 齐 国 或 汉 朝 的 编 书 人 所 熟悉 的 @。 

EABAR RAY ih, CHOR) 笋 的 宽度 是 一 尺 的 十 分 之 五 @; AP MRR 
成 一 久 宽 和 一 尺 深 的 沟 ， 叫 做 映 。 田 头 要 加 一 位 ， 即 两 尺 宽 和 两 尺 深 ， 叫 做 遂 。 

九 块 耕 田 为 一 井田 。 井 田间 水 渠 四 尺 宽 和 四 尺 深 ， 叫 做 沟 。 一 方块 划 困 每 过 十 
里 ， 叫 做 成 ， 其 外 边 水 道 ， 八 尺 宽 和 八 尺 深 ， 叫 做 洱 。 一 方块 井田 每 边 一 百 里 叫 做 
同 ， 其 外 边 水 道 ， 两 寻 宽 和 和 两 仍 深 ， 叫 做 浴 加 。 只 有 浴 可 与 大 渠道 相通 ,每 条 炬 首 
都 各 有 其 名 四 。 

根据 大 地 的 构造 ， 两 山 之 间 也 有 谷 ， 谷 中 间 有 一 条 (自然 的 ) 水 道 ， 沿 水 道 
必 有 一 条 道路 (“ 涂 ”)。 控 人 工 渠 遇 到 地 势 高 的 地 方 ， 叫 做 “不 行 "”， 水 道 的 设计 


(D 《 周 礼 》 中 这 不 是 唯一 提 到 水 利 工 程 的 地 方 。 如 雍 氏 和 萍 氏 都 是 水 道 警察 监督 [ 卷 十 ， 第 三 页 、 第 四 页 
(第 三 十 七 章 ) Biot (1), vol2, pp.379f. ] 。 雍 氏 看 守 渠 道 ， 组 织 得 役 劳力 修建 工程 ,看守 山区， 不 使 小 伐 森 林 
以 及 防止 水 道 污染 。 萍 氏 组 织 各 役 劳力 用 于 紧急 防洪 工程 ， 看 守 危 险 的 地 方 ， 以 及 保护 渔业 不 爱 季 节 性 的 影响 。 本 
书 在 第 四 十 四 章 中 还 要 谈 到 。 还 有 层 庐 氏 是 运输 警察 监督 [38 b. 第 十 页 ( 义 朴 本 卷 三 十 七 ) Biot (1), ，vol.2， 
pp. 376ff. ] ， 他 组 织 人 管理 渠道 上 的 运输 和 道路 运输 。 后 面 将 再 讲 一 下 (p.267) 自从 《 周 礼 》 以 来 水 利 工 程 方面 
的 行政 工作 情况 。 

© 卷 十 二 , BARE (VHRR =), EX Biot (1), ，vol 2，pp. 565 ， 由 作者 改 译 成 英文 。 

Q 不 用 说 ， 它 们 有 许多 注释 ， 其 中 很 多 有 用 的 是 毕 基 [Biot (1), vol.2, pp. 565 ] 译 的 。 

© 注意 它 是 用 一 个 标准 单位 或 者 模 数 的 〈 参 见 上 文 p. 67) 。 

Q 这 里 的 解释 是 根据 这 些 单位 的 数值 。“ 寻 ”为 八 尺 ,“ 仍 ”基本 上 是 人 的 高 度 ， 十 代 书 中 肯定 为 八 尺 ， 七 
尺 或 者 五 尺 六 寸 。 

© 城 的 内 周 也 环绕 排水 并 ， 城 的 外 周 筑 壕 [ 《管子 》 第 五 十 七 篇 ， 参 见 Ricket (1)]。 


(f) KATE (E), KERA, WECM 295 ， 


E (水 利 工程 的 ) 原理 不 一 致 ， 我 们 也 叫 “不 行 "。 渠 修成 直线 ， 如 果 没有 (派生 
的 ) 支 泄 的 ， 每 三 十 里 加 寅 一 倍 。 为 减低 流速 ， 应 使 它 绕 着 索道 流 ， 就 像 莫 的 丙 
EO (就 是 说 ， 形 成 饮 角 ) ， 两 肤 的 关系 为 3:5。 如 果 想 修一 个 池 供 航行 或 作为 水 库 
(叫做 “ 济 ")， 就 修成 图 形 的 底 〔 以 便 水 流 冲 刷 ， 保 持 深度 )。 

每 条 渠道 应 当 考虑 水 势 的 特点 ， 每 道 提 应 当 考虑 土壤 强度 的 特点 。 好 的 渠道 应 
该 受 自身 的 水 流 冲刷， 好 的 提防 应 该 为 冲 来 的 洪 泥 加 固 @。 

(根据 一 般 原理 ) 修 担 防 宽度 和 高 度 一 样 ， 顶 部 的 宽度 缩减 CURT) HARE 
Wl. EABEYASO, 


CRA, ANHARZA-ABWRERAM, REA UE" EM CE 

离 )， 并 〈 计 算出 ) 需要 用 多 少 劳动 力 @。 

(用 板 围 贷 土 堤 时 ,) 板 用 绳 线 在 一 起 ， 但 不 要 太 紧 ， 因 为 木头 会 弯曲 而 且 木 

WA HBR BBO, oon 

(EAA, FAY, “AR. HP, DORGAA, AZM. BAS, CR, 

ROR, HR. 

ARKH, FOR, ROR, Bey. At Bm, MR, RAR, eh. X 

百 里 为 同 ， 同 间 广 二 寻 ， 深 二 仍 ， 谓 之 涂 。 专 达 于 川 ， 各 载 其 名 。 

凡 天 下 之 地 势 ， 两 山 之 间 必 有 川 右 ， 大 川 之 上 必 有 涂 坷 。 几 沟 逆 地 防 ， 谓 之 不 行 ; 水 属 不 理 

I, WZ. HWS EM A. IITE, BUSH. KAW, WAFFE. 

MALAKA, PAE. FWA, BAKES. 
凡 为 防 ， 广 与 崇 方 ， 其 杀 参 分 去 一 。 大 防 外 杀 。 

几 沟 防 ， 必 一 日 先 深 之 以 为 式 。 里 为 式 ， 然 后 可 以 依 众 力 。 
SUE, RAKBRAM, WIE.) 

如 果 《 周 礼 》 的 这 部 分 是 一 个 同 维特 鲁 威 相 对 应 的 中 国人 物 ， 在 他 之 前 一 二 世纪 
写 的 ， 他 可 能 会 提供 更 多 的 情况 ， 因 为 那个 时 候 有 很 能 干 的 修建 坦 渠 的 专家 ; 而 且 即 使 
从 文学 家 编辑 的 眼光 来 看 ， 这 篇 也 很 有 价值 。 

它 提出 一 点 ， 即 “井田 ” 制 。 这 属于 土地 使 用 权 的 发 展 ， 并 因而 涉及 社会 经 济 史 
的 范围 8， 但 是 需要 注意 ,井田 同 灌溉 起 源 有 一 定 的 联系 。 公 元 前 6 世纪 孔子 未 曾 提 到 
大 的 灌溉 工程 ,但 有 两 次 提 到 “ 沟 污 ”和 “ 沟 油 ”®。 孟子 在 公元 前 300 年 详细 叙述 了 
井田 制 。 滕 文公 要 毕 战 去 问 孟 子 ， 孟子 回答 如 下 @: 

你 的 君主 愿意 行 仁政 ， 选 择 你 并 使 用 你 ， 你 应 尽 最 大 的 努力 。 仁 政要 从 土地 的 


参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 图 304 、 图 305 等 。 
人 们 应 当 注意 ， 这 些 格言 都 是 道家 的 观点 ， 上 文 p. 229 已 提 到 过 。 


《 考 工 记 》 中 提 到 ， 城墙 斜 让 应 当 是 项 部 宽度 为 总 宽 刻 的 -。 参见 本 书 第 三 卷 ， 图 56。 


参见 下 文 pp. 329{f 。 

修筑 堤防 也 用 筑 夯 土 墙 的 方法 。 

见 本 书 第 四 十 八 章 。 

《论语 … 秦 伯 第 八 》 第 二 十 一 章 〈 讲 到 大 禹 ) 和 《论语 ， 宪 问 第 十 四 》 第 十 八 章 。 

CET - 滕 文公 章句 上 》 第 三 章 ， 译 文 见 Chi Chhao-Ting (1), p.52; Legge (3), p.119; 经 作者 修改 。 
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边界 开始 ， 如 不 正确 固定 边界 ， 井 田制 分 田 就 不 会 平均 ， 蘑 金 就 不 能 平均 分 配 。 由 
于 这 个 原因 ， 梭 炭 的 统治 者 及 大 臣 的 贪污 一 定 从 轻视 固定 的 边界 开始 。 但 如 果 边界 
固定 ， 然 后 你 就 可 以 舒 舒 服 服 地 坐 在 办 公 室 里 进行 分 田 和 管理 津贴 。 

腾 国 虽然 土地 少 ， 但 很 肥沃 。 国 中 有 奴隶 主 (CAF) PRR (“FA”) 之 
分 。 如 果 没 有 奴隶 主 ， 就 无 人 管理 农民 ;， 没有 农民 ， 就 无 人 供养 奴隶 主 。 

RAVER RR, RL, ERE CARR 
民 互相 帮助 耕种 奴隶 主 的 田地 ) 。 城 市 和 郊区 都 让 农民 付出 他 的 产品 的 1/10 赋税 ， 
以 及 履行 服 兵 役 的 义务 。 

于 是 自 上 而 下 的 官吏 ， 每 人 都 有 一 份 硅 田 ， 圭 田 五 十 讶 (48TH). ER 
以 外 的 官吏 每 人 二 十 五 亩 。 

由 于 死亡 或 从 一 处 迁 往 他 处 ， 也 不 要 离开 这 个 地 区 。 一 个 地 区 的 田地 都 属于 并 
田 单位 以 内 的 。 属 二 一 个 井田 单位 内 的 农民 ， 在 有 人 出 入 时 应 当 友 好 地 彼此 互相 看 
守 和 保护 ， 有 病 互 相 腿 应 。 因 而 人 民生 活 得 有 感情 并 且 融 治 。 

ER RAE JUACEHCR, EAGRELE HO, PR-FAW “AH”, A 
KEA- EHAE, ARMA OAH, “AN” HERA, MIRE 
事 。 这 是 农民 (与 奴隶 主 ) 的 区 别 。 

这 些 是 并 田制 的 大 略 ， 至 于 特殊 的 制度 ， 如 灌溉 和 施肥 (“润泽”) ， 必 须 由 你 
的 君主 同 你 自己 去 规定 @。 

《 子 之 君 将 行 仁政 ， 选 择 而 使 子 ， 子 必 勉 之 。 夫 仁政 ， 必 自 经 界 始 。 经 界 不 正 ， 井 地 不 均 ， 
谷 禄 不 平 ， 是 故 暴君 省 吏 必 慢 其 经 界 。 经 界 既 正 ， 分 田制 禄 可 坐 而 定 也 。 

AA), BARTER. HARA. CAFRA, KHARRAT. 

请 野 九 一 而 助 ， 国 中 什 一 使 自 赋 。 儿 以 下 必 有 圭 田 ， 圭 田 五 十 谋 。 余 夫 二 十 五 亩 。 死 徒 无 出 
乡 ， 乡 田 同 并。 出 人 相 友 ， 守 望 相 助 ， 疾 病 相 扶持 ， 则 百姓 亲 睦 。 

方 里 而 井 ， 井 九 百 亩 ， 其 中 为 公 田 ， 八 家 皆 私 百 亩 ， 同 养 公 田 。 公 事 毕 ， 然 后 敢 治 私事 ， 所 
以 别 野 人 也 。 此 其 大 略 也 。 若 夫 润泽 之 ， 则 在 于 君 与 子 侨 。》 

这 篇 文章 引起 很 多 争论 ， 还 可 能 长 期 继续 下 去 @。 所 谓 “ 井 田 "， 黄 译文 习 用 已 久 ， 

很 容易 误解 ， 因 为 同 供水 的 并 有 很 大 的 区 别 ， 中 文 的 词 只 说 明 -- 种 地 型 ， 分 成 九 个 方 

块 ， 划 分 界线 ， 交 叉 恰好 组 成 如 “ 井 ” 字 的 形状 。 按 照 酬 典 ， 这 个 字 有 两 种 不 同 的 意 


© 注意 这 一 段 和 前 段 中 三 倍 和 十 进位 法 的 组 合 。 九 块 中 的 每 一 块 又 分 为 100 方块 ( 亩 )， 在 井 以 上 用 十 进位 。 
PSF (6) PRIMA (1) 提出 这 个 差别 可 能 是 从 商 、 周 不 同 的 度量 衡 制度 演变 来 的 。 

Q 有趣 的 是 ， 这 种 对 封建 制度 的 古典 解释 紧 跟 着 “ 掘 地 派 ”(Diggers) 事件， 关于 他 们 的 情况 ， 见 本 书 第 二 
35 pp. 120, 

© 可 方便 地 见 Yang Lien-Shéng (7) 。 经 典 式 的 辩论 见 Anon, (51); 齐 思 和 (3); BPS (60; BAR O, 
2) WIRES (4), BM Eberhard (21), pp.6 f. 的 注释 ; J. Gray (1), p.208; LAR H. D. Feng (1)。 最 近 的 研究 
文献 中 徐 旭 生 (7) 和 Vassiliev (1)。 天 野 元 之 助 (2) 看 出 井田 制 是 古代 原始 测量 土地 的 方法 。 过 去 四 十 年 里 ， 中 
国 的 学 者 们 在 讨论 古代 社会 经 济 史 时 ,井田 成 了 中 心 ， 其 中 大 多 数 倾 向 于 胡适 的 观点 ， 即 它 是 孟子 所 幻想 虚构 的 ， 
并 且 相 信 它 是 某 些 确实 存在 过 的 情况 的 反映 。 问 题 是 什么 呢 ? 公 田 是 公共 的 田地 ,含有 原始 共产 主义 的 思想 残余 
(因而 是 一 种 社会 主义 的 期 望 ) ， 或 者 它 的 意思 是 指 领地 ， 含 有 当时 的 封建 主义 或 原始 封建 主义 的 意思 ? 我 倾向 于 后 
者 的 观点 。 列 文 森 [Levenson (4) ] 对 此 种 争论 描写 得 很 详细 、 尖 锐 、 机 智 ， 并 自以为是 ， 正 如 他 通常 的 文风 。 


(f) 水 利 工程 (T), 水道 的 治理 、 施 工 和 养护 + 297 - 


义 一 一 通常 指 井 水 ， 而 技术 上 是 指 分 成 九 块 的 田地 。"“ 井 ”字形 突出 地 表现 这 样 一 个 平 
面 布置 是 很 古老 的 ， 因 为 这 个 字形 在 息 商 甲骨 文中 已 经 见 过 。 很 明显 与 “ 田 ” 字 有 
关 @,“ 田 ” 字 同 样 很 古老 ， 在 用 于 农业 耕地 之 前 ， 有 人 认为 原来 这 个 字 是 指 狩猎 区 的 
疆界 。 但 供水 同 这 些 字 的 中 心 语义 相差 不 远 ,， 不仅 有 “ 井 ” 字 的 原意 ， 而 且 公 元 前 9 Tit 
纪 人 金 文 真正 表示 井 或 水 源 的 字形 是 在 “ 井 ” 字 中 心 加 上 一 点 @。 这 个 点 也 出 现在 “ 田 ” 
字 的 空间 内 @。 同 样 可 能 这 两 个 字 的 “纵横 坐标 ” 线 代 表 沿 田 边 灌 渠 的 布置 ， 如 《 周 
礼 》 所 描述 的 那样 @。 总 之 ， 中 国 北部 和 西北 部 的 地 形 十 分 自然 地 形成 许多 井 、 小 水 
库 、 露 水池 或 为 地 下 泉水 所 供应 的 水 坑 ， 在 用 了 很 大 力气 截 住 自然 河流 低 处 的 水 之 前 ， 
使 其 成 为 耕地 地 块 的 中 心 @。 虽 然 农民 在 地 主 的 土地 上 共同 劳动 是 无 可 怀疑 的 ， 现 在 多 
数学 者 都 把 孟子 详细 描述 的 井田 制 看 做 是 一 种 “乌托邦 ”(〈Utopia) BOR, MAB 
述 一 种 确实 存在 过 的 土地 形式 。 自 然 ， 乌 托 邦 只 是 从 封建 地 主 的 观点 来 的 ， 因 为 产品 的 
1/9 代替 了 什 一 税 。 虽 然 无 疑 分 成 矩形 地 块 将 便于 测量 ， 一 般 土 地 分 法 是 依 地 形 而 定 。 
也 没有 理由 设想 地 主 的 土地 总 在 整个 村 庄 土地 的 中 心 。 为 什么 孟子 要 这 样 想 呢 ?” 可 以 解 
A: 也 许 是 上 古 时 期 ， 地 主 的 土地 应 当 得 到 最 好 的 供水 。 同 时 他 并 不 是 唯一 的 古代 用 
“ 井 ” 来 划分 土地 的 人 ， 如 果 不 是 在 战国 以 前 ， 就 是 战国 时 期 的 一 种 理想 的 思潮 。 

《诗经 》 有 关于 (或 许 早 在 公元 前 9 世纪 或 前 8 世纪 ) “ 公 田 ”和 “ 私 田 ”的 记 
载 @.“ 公 田 ” 放 在 水 源 方便 的 地 方 ， 农 民 在 往 役 束 缚 之 下 ， 一 起 为 封建 地 主 劳动 ;“ 私 
田 ” 是 他 们 为 自己 种 的 。 汉 代 还 存在 这 个 古老 的 习惯 ， 可 从 残 简 断 篇 中 看 到 ， 如 《 春 
秋 井 田 记 》， 是 一 个 不 知名 的 儒生 在 1 世纪 时 写 的 2。 其 中 记载 着 古代 中 国土 地 利用 的 
某 些 重要 技术 名 词 ， 如 “ 彻 ” 指 共同 耕种 ; “ 助 ”或 “ 厌 ” 指 彼此 互助 耕种 地 主 的 田 
地 ;“ 贡 ” 指 不 一 定 从 井田 布置 或 者 比例 中 得 到 的 封建 土地 赋税 。 孟 子 把 第 一 种 同 周 朝 
联系 起 来 ， 第 二 种 同 商 朝 、 第 三 种 同 夏 朝 联系 起 来 @， 但 是 李 建 农 指出 ， 这 实际 上 是 天 
颠倒 了 @。 其 开始 的 时 期 大 概 早 在 部 落 集体 主义 制度 时 代 @,， 第 二 种 从 周 朝 初期 开始 ， 
肯定 与 共同 在 地 主 的 土地 上 劳动 的 制度 有 关 ， 第 三 种 属于 战国 时 封建 主义 盛行 时 期 。 另 
一 井田 制 的 关于 大 规模 土地 测量 的 重要 参考 文献 ， 出 现在 公元 前 547 年 的 楚 国 ， 这 与 灌 
溉 工程 有 密切 的 关系 ， 但 无 疑 规模 相当 小 @。 


KX362。 最 古老 的 “ 田 ” 字 的 字形 是 圆 的 ， 而 不 是 正方 的 。 

K819e， 如 高 本 汉 在 第 一 版 中 所 解释 的 ， 另 见 容 庚 (3), 98 279 页 。 

BE (3), 第 57 页 。 

更 明显 的 是 它们 表示 好 剩 之 地 和 和 地头 ， 应 当 说 是 田间 未 耕种 的 地 。 中 国有 两 个 专门 的 字 来 称呼 ， 即 “ 陡 ” 
”分 别 指南 北向 和 东西 向 ， 我 们 很 快 将 会 遇 到 。 参 见 p. 72。 

现代 宝鸡 附近 渭河 上 游 ， 古 代 有 过 一 个 国家 叫做 “ 井 ”， 这 一 点 有 其 突出 的 意义 。 

Legge (8), pt I, bk. vi，no. 8;《 毛 诗 》 第 218 首 ; Waley (1), p. 171; Karlgren (14), p.166, HF th 
用 过 同样 的 字 。 这 首 歌 讲 地 主 的 地 里 先 下 雨 ， 然 后 才 到 农民 的 地 里 。 重 子 就 在 上 面 提 到 的 一 段 之 前 引述 了 这 首 歌 
[ (iF + BRAG E), 第 三 章 ; Legge (3), p.118]. 

《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 三 十 九 ， 第 九 页 。 

(iF + 滕 文公 章句 上 》 第 三 章 [Legge (3), p.116]. 

© FER (7); (2), 第 122 页 起 。 
® 
D 


©8R®ee08 


9 


见 本 书 第 十 章 (f, g) 中 的 讨论 。 
《 左 传 - 囊 公 二 十 五 年 》 XI Couvreur (1), vol.2, p.439, 由 作者 改 译 成 英文 。 
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楚 国 的 劳 掩 是 作战 司马 ,宰相 命 他 管理 军费 收入 (“此 赋 ”"”)， 计 算 胸 甲 和 武器 

的 数目 《每 个 封地 都 必须 缴纳 )。 甲 午 日 他 (开始 ) 编造 一 本 可 耕地 的 册 籍 。 他 售 

算 了 山林 (的 产值 )， 征 用 沼泽 和 湖泊 (为 王子 打 鸟 )， 区 分 山谷 (作为 墓地 )， 标 

iE Ue ae (JERE), 计算 边 疆 易 受 洪水 灾害 的 土地 (的 范围 ) (“RE 

流 ")， 测 定 有 国 坦 的 水 库 面 积 《“ 规 卉 游 *")®， 用 犁 头 地 分 开 坦 岸 之 间 的 平地 为 田 

地 (“ 町 原 防 ”)， REGERE EU CUBE), ， 并 把 肥沃 的 地 方 布置 

为 并 田 (“ 井 衍 沃 ”)。 然 后 他 决定 贡 贼 ， 固 定 饲 养车 马 数 目 ( 和 每 处 征收 数 )， 规 

定 征召 的 车 骑兵 、 步 兵 、 盾 甲 的 数目 ， 这 一 切 做 完 之 后 ， 劳 掩 报告 给 宰相 ， 得 到 

赞同 。 

《 楚 荔 掩 为 司马 ， 子 木 使 亡 赋 、 数 甲 兵 。 甲 午 ， 劳 掩 书 土 田 。 度 山林 ， 雹 数 泽 ， 辨 京 陵 ， 表 

TA, HORDE, MUERE, BIS, KRE, JENA, EAER, REESE. RER, (XE. NUR 

之 数 。 既 成 ， 以 授 子 术 ， 礼 也 。》 

这 说 明 公元 前 6 世纪 已 有 某 种 井田 制 ， 已 实际 用 来 划分 土地 ， 和 孟子 的 规范 不 一 定 相 
同 。 服 兵役 和 提供 给 养 很 久 以 来 是 按 并 田 为 单位 分 派 。 公 元 前 589 年 鲁 国 太子 命令 每 个 
“ 丘 ”( 根 据 不 同 的 地 方 当局 的 规定 ,为 16 个 或 者 64 个 “ 井 ”) 提供 一 个 “ 甲 ”( 以 带 
胸 甲 的 人 数组 成 的 军事 单位 ) 的 给 养 @。 

有 的 人 ， 包 括 郭 染 若 8 和 蔓 朝 易 @， 把 井田 制 看 做 同 封地 、 领 地 或 者 教会 土地 同样 
重要 的 看 法 可 能 是 正确 的 。 在 孟子 时 期 或 者 早 些 ， 把 “ 禄 ” 字 解 释 为 封建 地 主 从 农民 
在 为 他 共同 劳动 的 地 ， 即 后 面 所 指 的 “ 公 田 ”里 所 得 来 的 收入 。 只 要 劳动 生产 率 没 有 
发 生变 化 ,封建 地 主 的 收入 根据 所 控制 的 农奴 家 庭 的 数目 多 少 而 定 。 但 在 公元 前 6 世纪 
开始 使 用 铁器 ， 此 后 不 久 就 用 铸铁 制 犀 耕 田 ， 同 时 还 发 生 其 他 许多 变化 ， 例 如 ， 大 量 施 
用 类 肥 ， 这 使 得 战国 初期 农业 生产 大 大 增加 ， 诱 使 地 主 减 少 “ 私 田 ”"， 而 增 大 “ 公 田 ”。 
这 可 能 就 是 孟子 所 说 的 暴虐 的 统治 者 和 坏 的 大 臣 们 。 恢 复原 始 的 井田 制 ， 明 确 规 定 土地 
的 边界 ， 就 会 减轻 并 且 平 均 农 奴 的 负担 。 当 然 , “ 私 田 ” 不 是 现在 私有 财产 的 意思 。 根 
据 备 子 所 说 ， 很 清楚 农民 不 能 迁移 离开 他 们 的 土地 ， 他 们 保有 的 只 是 在 地 主 的 土地 上 劳 
动 和 服 兵役 所 得 的 报酬 。 所 以 封建 政体 是 以 井田 为 最 低 的 经 济 和 行政 组 织 的 单位 @。 

现在 有 可 能 更 清楚 地 了 解 ,《 周 礼 》 作 者 在 根据 分 成 九 块 的 井田 而 构成 他 的 一 系列 
灌溉 技术 名 词 时 所 谈论 的 内 容 。 在 他 那个 时 期 ， 井 只 是 一 种 标记 符号 ， 田 地 供水 是 按照 
一 种 偏 于 中 部 或 南方 的 方式 ， 而 不 是 北方 的 。 自 然 汉代 的 传说 把 这 种 改进 也 归功 于 大 各 
的 教导 。 . 

对 于 大 规模 治水 工程 基本 的 社会 先决 条 件 ， 是 古代 得 役 制 扩大 化 的 可 能 性 ， 把 在 地 


@ ”所 提 及 的 这 个 典型 的 公共 工程 ， 约 在 最 早 记录 的 大 型 水 库 坝 半 世 纪 之 后 〔 下 文 p271， KFIR) Wl 
堤坝 是 一 种 更 时 的 型 式 〈 参 见 上 文 p 232， 关 于 齐 桓公 ) 。 

Q Bi (LR RAZE); Couvreur (1), vol 2，p.2。 

© 郭沫若 (1)， 第 37 页 起 。 这 是 一 种 观点 的 改变 ， 在 他 早 些 时 期 的 著作 中 ， 例 如 (2) ， 郭 沫 若 曾 怀 疑 在 任 
何 时 候 是 否 真正 有 过 并 田制 。 

(D Chi Chhao-Ting (1), pp.54ff. 参见 齐 思 和 (3); 李 建 农 (1，2); BPA (6)。 

© 另外 ,在 《重子 ' 万 章 章句 下 》 第 二 章 [Legge (3), p.240] 中 有 一 份 相应 于 不 同 封建 等 级 的 土地 单位 数 
目的 报告 ， 虽 然 他 说 在 他 那个 时 候 刘 的 记录 已 经 没有 了 ， 因 为 那些 贵族 认为 对 他 们 不 利 ， 把 它们 毁 掉 了 。 


(f) 水 利 工程 〈E) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 299- 


主 地 里 的 劳动 扩大 为 大 规模 地 动员 劳动 力 修建 公共 工程 。 只 要 所 有 的 农民 都 与 井田 单位 
紧密 相连 ， 就 不 可 能 有 大 量 剩余 的 无 所 属 的 劳动 者 。 但 是 这 种 制度 在 公元 前 6 世纪 就 被 
破坏 了 ， 因 为 根据 《 左 传 》 了 ， 公 元 前 593 年 鲁 国 开始 按照 占有 土地 的 亩 数 收 税 (“ 初 税 
A), 不管 土 地 所 有 者 是 谁 S。 这 样 一 种 赋税 废弃 了 在 地 主 的 土地 上 直接 提供 劳务 ， 
当 劳 动 生产 率 提高 了 ， 就 会 逐渐 增加 大 量 的 劳动 人 口 ， 每 年 在 一 定 的 时 候 ， 可 从 农业 中 
把 大 量 的 劳动 人 口 抽出 来 修建 大 型 工程 。 孟 子 的 时 代 约 在 公元 前 300 年 ， 他 会 很 自然 地 
提出 在 滕 国 的 中 心地 区 ， 农 民 应 当 付 出 他 们 产品 的 1/10 作为 土地 税 。 费 朝 瞻 说 ， 这 种 
赋税 制 的 方式 很 重要 ， 它 割断 了 封建 地 主 同 日 常 农业 活动 间 的 联系 ， 并 免除 了 他 们 由 于 
大 规模 长 期 租 役 劳力 对 于 农业 生产 有 害 影响 的 担心 S。 因 而 在 公元 前 5 世纪 后 期 以 前 ， 
几乎 不 可 能 修建 大 的 工程 ， 只 在 这 时 以 后 ,传统 的 大 规模 的 灌渠 才 开 始 修建 起 来 @。 与 
他 们 有 关 的 人 物 ， 是 魏 国 的 李 悍 (鼎盛 于 公元 前 440 一 前 380 年 )， 他 是 我 们 已 经 熟 
悉 的 @。 

换 句 话说 ， 这 就 是 土地 私有 制 的 开始 ; 同时 ， 到 了 新 的 铁器 时 代 ， 农 业 生产 率 大 大 
提高 ， 解 放 了 为 修建 大 型 工程 所 需 的 劳动 力 。 秦 国 是 第 一 个 摧毁 井田 制 ， 并 促 其 消失 的 
王朝 。 秦 孝公 十 二 年 〈 公 元 前 350 年 ) AIR CHEER O 做 宰相 ， 废 除了 封建 井田 制 ， 
变 土地 买卖 为 合法 ， 特 别 对 那些 在 服 兵 役 中 立 了 军功 的 平民 有 利 。 秦 国 分 为 三 十 一 个 
县 ， 每 县 设 一 个 县 官 ， 代 昔 以 前 的 封地 @。 开 放 田 间 未 耕种 的 田 头 〈“ 开 陡 陌 " ) ， 即 把 
古代 有 规则 地 划分 土地 ， 都 一 齐 抛 掉 了 ， 因 而 无 论 地 块 大 小 ， 都 可 由 大 小 地 主 家 庭 所 占 
有 。 公 元 前 348 年 ， 增 加 了 另 一 种 土地 税 ， 即 所 谓 “ 赋 ”。 中 国 第 一 次 统一 的 前 一 个 世 
纪 ， 秦 国 开始 形成 永久 性 的 封建 官僚 主义 的 模式 ， 其 他 各 国 所 有 地 区 也 都 跟着 改变 了 。 
这 很 难说 是 巧合 ， 因 为 随 着 这 种 改变 而 来 的 是 突出 地 发 展 灌溉 和 运输 CU TL 
及 )， 如 渭河 流域 北部 的 郑 国 渠 、 四 川 的 灌 县 渠 系 以 及 后 来 连接 南北 的 灵 总 人 。 


QD (#4 HAHAE); Couvreur (1), voll, p.659, 

© 1“ 亩 ”相当 于 现在 0. 164 英亩 ， 但 周 朝 时 “ 亩 ”要 小 得 多 ， 只 相当 于 0. 047 英亩 。 九 块 正方 井田 总 数 为 
42.7 英亩 。 

© BAEAN 537 年 根据 公孙 侨 的 命令 实施 的 【《 左 传 : 昭公 四 年 》; Couvreur (1), ，vol3，p.87]。 这 两 
种 情况 ， 都 引 来 很 大 的 怨言 ,《 左 传 》 还 提 到 和 鲁 国 这 种 变化 不 是 按照 好 的 风俗 习惯 ， 因 为 以 前 国家 的 谷物 只 来 自 农 
民 集 体 耕 种 的 公 田 。 

(p Chi Chhao-Ting (1), p.63, . 

© 例如 ,《 事 物 纪 原 》 卷 一 ， 第 三 十 八 页 。 

© 参见 本 书 第 二 卷 pp. 210，523 。 李 悍 是 第 一 个 编 繁 成 文法 律 的 【参见 Pokora (1) ] ， 他 是 一 位 出 色 的 经 济 学 
家 ， 首 先 计划 家 族 预 算 表 并 首先 建议 设立 常平 仓 。《 管 子 》 书 中 有 许多 关于 沟渠 的 论述 ， 可 能 就 出 于 此 时 [参阅 
Forke (13), p.79; Rickett (1), pp.6ff, 12 ] 。 同 时 ， 参 见 本 书 第 二 卷 pp. 42 任 ， 以 及 Than Po-Fu et al. (1), 
pp. 86f 和 Rickett (1), pp.72ff, UL Swann (1), pp. 136ff. , 

© 参见 本 书 第 二 卷 pp. 205, 215, 

来 源 为 《史记 》 BA RRR") 和 卷 六 十 (“ 商 君 列传 ") ,还 有 《前 汉 书 》 卷 二 十 四 上 食 货 志 ”) 。 
报告 中 有 各 种 阴暗 面 ， 见 Swann (1), p.144 和 Duyvendak (3), pp. 44f£ 。 这 一 时 期 的 土地 买卖 制度 似乎 是 董仲舒 
在 公元 前 100 年 左右 给 汉 武 帝 的 奏章 里 最 先 明确 提出 来 的 [《 前 汉 书 》 卷 二 十 四 上 ,第 十 四 ; Swann (1), p.179]. 
关于 整个 间 题 的 最 新 研究 ， 见 Felber (1) MSFBRABM (1). 

© 在 新 的 政权 下 ， 土 地 转让 不 受 限制 。 无 论 贵 族 型 或 商人 型 的 大 地 主 阶 级 都 成 长 起 来 了 ， 修 建 大 型 工程 当然 
并 不 意味 着 把 水 平均 分 配给 每 一 个 人 。 当 时 的 “土豪 ”还 在 发 展 着 ， 容 易 分 得 多 些 。 这 可 能 就 是 孟子 | aT -R 
惠 王 章句 下 》 第 五 章 ; Legge (3), p.38] 说 的 “王室 朝廷 不 禁止 使 用 池 卉 ”(“ 泽 梁 无 禁 " ) 。 
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红 抢 河 引 
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图 876 高 级 官员 和 水 利 工程 师 麟 庆 的 自传 (《 鸿 雪 因 缘 图 记 》 卷 三 ， 第 八 十 一 页 、 第 八 十 二 页 ) 
中 的 一 张 独特 的 画 ， 可 以 看 出 中 国人 在 土木 工程 施工 中 组 织 非常 大 量 的 工人 劳动 的 天 才 。 
这 张 画 大 概 是 他 的 友人 陈 鉴 画 的 。 他 将 开 挖 渠道 的 工程 取 了 一 个 带 有 谜语 性 的 名 字 “ 引 河 
抢 红 ”。 麟 庆 说 ， 工 程 做 了 一 大 半 时 ， 总 督 开 始 “ 悬 挂 起 红旗 ”， 即 组 织 竟 赛 面 对 奖品 
( 肉 、 酒 、 靳 、 帽 )。 工 程 做 完 9/10 时 ， 他 们 挂 上 大 的 像 红 绸 伞 似 的 灯笼 ， 作 为 没有 出 事 
故 对 土地 神 的 感谢 ， 并 在 灯笼 上 写 上 胜利 者 的 名 字 。 麟 庆 说 ， 这 是 一 种 旧 风 俗 ， 比 有 些 官 
AA A RES , ae ASSL 

这 张 夯 实际 表示 中 件 县 开 挖 渠道 在 施工 进展 中 的 情形 ， 中 件 县 在 黄河 以 南 ， 河南 开封 和 
郑州 之 间 ， 无 疑 是 在 1833—1842 年 ， 当 时 诅 庆 是 江苏 淮安 的 河 防 总 督 。 除 了 许多 独 轮 车 之 
外 ， 可 以 看 到 十 几 个 龙骨 车 ， 用 手 推 动 ， 而 不 是 用 脚 踩 〈 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 图 579. 
图 580 和 p.339)。 有 的 人 用 启 斗 提 坑 里 的 水 《参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 331)。 顶 上 左边 有 
“BAR, WERTALERT (参见 pp. 3299. ) 。 再 左边 ， 主 任 工程 师 在 视察 中 ， 骑 着 马 
fTEXEBE LjE, “RSH, ERRAR. BMA he, ADR, 一边 有 
一 群 老年 人 。 


(£ 水 利 工程 〈 开 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 301- 


人 们 怎样 强调 中 国 古 代 和 中 古 时 期 土木 工程 成 就 中 人 的 劳动 力 的 作用 ， 也 不 算 过 
分 。 原 始 时 期 的 工程 是 在 “ 百 万 人 每 人 以 茶匙 为 工具 ”@ 的 基础 上 完成 的 。 我 可 以 用 传 
统 的 形式 说 明 这 一 点 (图 876) ， 图 876 是 麟 庆 的 文书 附 在 他 1849 年 写 的 《 鸿 雪 因缘 图 
记 》 中 的 。 麟 庆 是 一 个 能 干 的 工程 组 织 者 @， 于 1836 年 编写 了 《 河 工 器 具 图 说 》。 从 图 
876 中 可 以 看 出 开 控 渠道 底部 的 全 部 活动 ， 大 多 使 用 独 轮 车 ， 排 水 在 进行 着 ， 有 些 地 方 
用 两 个 把 手 的 序 斗 排水 。 另 外 坡 面 的 地 方 有 --- 组 一 组 用 手 操作 的 龙骨 车 ， 一 架 接着 一 架 
往 上 引 。 旗 子 用 做 边界 的 标记 。 顶 上 可 以 看 见 测量 员 用 经 纬 仪 和 尺子 丈量 @@， 还 有 好 像 
是 发 款 员 的 桌子 。 左 边 是 一 位 监察 官 与 他 的 卫兵 等 。 下 边 能 看 见 驮 运 的 马 ， 一 个 席 棚 和 
一 个 圣 哲 的 祭坛 ， 可 能 是 大 各 的 。 北 山 愚 公 的 勇敢 形象 措 绘 得 再 好 不 过 了 @。 

前 面 令 述 的 伴随 着 从 青铜 时 代 和 铁器 时 代 初 期 的 原始 封建 制度 过 渡 到 封建 官僚 制度 
社会 和 经 济 大 变革 只 是 概略 的 ， 以 后 它 的 复杂 性 必定 要 逐渐 显示 出 来 。 这 里 我 们 只 谈 到 
大 规模 水 利 工程 的 社会 背景 ， 但 我 们 必须 注意 到 对 这 两 种 社会 形态 存在 着 观念 上 的 很 大 
差别 ， 把 它们 之 中 无 论 哪 一 种 与 我 们 所 知道 的 欧洲 封建 制度 等 同 起 来 都 是 错误 的 。 例 
W, RK [Wu Ta-Khun (1)] 说 周 朝 (可 能 商 朝 也 是 ) 的 “封建 ”国家 的 特点 是 部 
落 ， 由 那些 与 “ 王 ” 有 关系 的 贵族 或 次 等 贵族 来 领导 ， 所 以 可 能 “贵族 ”一 词 就 是 指 
封建 地 主 。 但 就 我 所 知 ， 所 有 的 土地 (MAR) 都 是 部 落 的 财产 ， 不 像 欧洲 固定 的 授 
予 地 主 封 地 。 此 问题 这 里 不 去 追究 @。 

现在 我 们 讲 传说 中 的 另 一 个 线索 ， 我 再 提出 “ 润 ” 字 一 一 特别 是 政府 的 河道 和 运 
河 。 中 国 的 地 理气 候 条 件 ， 对 于 中 国 社会 加 强 中 央 集权 方面 有 不 可 抗拒 的 影响 @。 这 个 
原因 很 简单 ， 任 何 有 效 地 处 理 河道 发 生 的 工程 问题 以 及 需要 互通 的 水 道 ， 在 每 一 阶段 都 
趋向 于 超越 较 小 的 封建 单位 的 边界 D2。 拿 最 早 时 期 的 一 个 工程 来 说 ， 在 帝国 第 一 次 统一 
之 前 ,成 功 地 修建 了 郑 国 渠 ; 要 不 是 这 条 渠道 的 设计 人 员 设 想 出 一 条 干渠 ， 不 少 于 一 百 
英里 长 ， 供 水 面积 约 五 十 英里 宽 ， 就 什么 也 做 不 成 。 幸 运 的 是 ， 我 们 看 到 西汉 时 期 对 这 
一 点 叙述 得 很 明确 。 在 公元 前 80 年 前 后 的 《 盐 铁 论 》 中 我 们 读 到 @: 


Q 这 句 短语 是 我 的 朋友 考 尔 德 〈《Ritehie Calder) 说 的 。 

四 ”女真 金 朝 皇 室 后 调 ， 他 的 全 名 是 完 颜 刨 庆 。 范 黑 肯 和 贺 登 板 [Van Hecken & Grootaers (1)] 写 过 一 篇 关于 
他 的 北京 家 庭 的 引人入胜 的 报道 。 贝 兰 [Baylin (1) ] 翻译 过 他 的 《回忆 录 》 中 的 一 小 部 分 。 

图 ”严格 地 说 ， 这 是 年 代 上 的 一 个 错误 ; 他们 大 概 用 的 是 一 种 圆周 仪 。 见 下 文 p. 332。 

© ”中 国人 经 常 具有 一 种 天 才 ， 善于 组 织 群 众 的 人 力 。 我 在 第 二 次 世界 大 战 时 看 见 过 修建 飞机 场 [参见 Koester 
(1)]; 1958 年 又 看 过 修建 十 三 陵 水 库 (图 877， 图 版 ) 。 关 于 十 三 陵 水 库 工 程 见 Yen Yao-Ching et al. (1)。1715 年 
安 特 莫 尼 的 柏 尔 (John Bell of Antermony) 写 道 ;“ 我 认为 除了 中 国人 ,世界 上 没有 一 个 国家 能 够 修长 城 。 因 为 虽然 
其 他 某 些 帝国 可 以 有 这 样 充足 的 工人 。 一 一 但 是 没有 这 样 天 才 的 、 稳 重 的 和 节约 的 中 国人 懂得 在 这 样 的 劳动 中 间 维 
持 秩序 。 

© 见 本 书 第 四 十 八 章 。 

© ”当然 只 限于 在 有 新 技术 以 前 可 能 做 到 的 事情 。 

D 晚近 时 期 ， 私 人 或 团体 领地 的 边界 也 是 如 此 。 中 国 和 欧洲 社会 完全 相反 ， 荷 兰 和 英格兰 大 多 数 沼 泽 地 的 排 
水 《如 科 尼 利 厄 斯 - 费 尔 默 伊 登 历 士 在 英国 东部 所 做 的 ) 是 由 私人 企业 来 做 。 在 中 国 ， 唯 一 与 之 相似 的 只 有 十 分 例 
外 的 山西 省 。 那 地 方 14 世纪 以 后 有 许多 私人 水 利 工程 【Chi Chhao-Ting (1) ，p. 44]。 虽 然 我 们 不 否认 中 古 时 期 的 
中 国 ， 非 官方 绅士 有 一 定 的 推动 作用 ， 但 是 我 们 发 现 艾 伯 华 [Eberhard (21), pp.35ff.] 将 其 夸大 则 是 不 足 信 的 ， 
虽然 我 们 同情 他 的 动机 。 

《 盐 铁 论 . 园 池 第 十 三 》， 第 一 页 ,译文 见 Gale (1), ，p.81， 经 作者 修改 。 
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图 877 天 才 的 人 力 组 织 ， 图 为 一 张 十 三 陵 水 库 施工 照片 ( 原 照 ， 摄 于 1958 年 6 月 ) 。 虽 然 
照片 中 间 可 以 看 见 两 条 皮带 输送 机 ， 坝 顶 上 和 坝 附 近 有 少数 推土机 ， 起 重 机 和 背景 
中 的 轻型 轨道 的 斜坡 面 ， 而 且 照 片 右边 外 面 有 几 条 大 型 轻轨 铁道 ， 用 蒸气 机 车 牵引 


输送 土 料 ， 工 程 的 大 部 分 仍 完全 按照 传统 方式 ， 用 人 力 施工 。 人 力 组 织 的 成 功 包括 
完善 的 集体 约束 和 自觉 遵守 纪律 。 参 见 p. 144。 


(f) 水 利 工程 ( 卫 ) ,水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 + 303+ 


大 夫 说 :“ 封 建 地 主 的 封地 就 是 他 的 家 ， 他 所 关心 的 只 限于 里 面 的 事 。 但 是 皇 
帝 的 领域 以 (世界 的 ) 八 极为 限 ， 他 所 关心 的 超越 了 小 面积 的 范围 ， 确 实 又 宽 又 
远 。 所 以 在 小 的 《庄园 ) 屋顶 之 下 ， 费 用 同 〈 统 治 帝国 的 ) 大 事业 所 用 的 大 开支 
比较 起 来 是 微不足道 的 。 为 此 朝廷 开放 园 池 ， 和 集中 管理 山海 ， 得 到 的 收入 用 来 补助 
贡 税 。 所 以 我 们 改良 沟渠 , 促进 各 项 农业 发 展 ， 扩 大 农田 和 牧场 ,发展 天 然 的 苑 
园 。 太 仆 、 水 衡 、 少 府 、 大 农 等 官员 每 年 计算 从 农田 和 牧场 以 及 从 租赁 湖泊 和 鱼池 
得 来 的 收入 (WEZE) 。 现 在 直到 帝国 北面 的 边界 ， 都 已 委派 了 监督 田地 的 官 
员 ， 即 使 尽 了 一 切 努 力 ， 国 库 仍 有 亏空 。…… 

《大 夫 日 :“ 诸 侯 以 国 为 家 ， 其 忧 在 内 。 天 子 以 八 极为 境 ， 其 虑 在 外 。 故 宇 小 者 用 菲 ， 功 巨 
者 用 大 。 是 以 县 官 开 网 池 ， 总 山海 ， 致 利 以 助 贡 赋 ， 修 沟渠 , wie, JUR A, SEDIS. Ab. 
ki, DW. KR, PRAM KZA, MRS, RAIMA, UMAR, MRR E. 
eee ") 


Alt, ATER 30 年 ， 有 一 道 皇 帝 诏书 ， 用 了 下 面 的 词句 人 
KLEDEN, ATAKAN, BRKE (“RAER”), WTAE 
谷 。 在 皇帝 统治 之 下 ， 有 无 数 的 山河 ， 但 小 〈 的 车 通 平 ) 民 不 懂 得 适当 地 利用 
(“未 知 其 利 ”)。 因 此 朝 迁 必须 开 挖 沟渠 、 筑 坦 、 修 水 库 、 以 防 干旱 。……… 
《 农 ， 天 下 之 本 也 。 泉 流 灌 淄 ， 所 以 育 五 从 也 。 左 右 内 史 地 ， 名 山川 原 其 众 ， 细 民 未 知 其 
A, MAW, BR, MUA) 


这 是 在 公元 前 111 年 。 这 个 公文 是 一 道 命 令 ， 为 了 实行 儿 宽 的 建议 ， 改 建 郑 国 渠 。 
但 是 ， 超 越 隶属 于 “普通 小 ”地 主 或 是 以 前 封建 贵族 领主 的 土地 边界 ， 不 是 趋向 
于 中 央 集 权 的 唯一 因素 。 战 国 早期 阶段 已 认识 到 水 可 用 做 一 种 武器 名 。 屋 顶 在 洪水 中 打 
流 ， 人 民 紧 紧 抱 住 它 ， 中 间 漂 流 着 树木 和 牲畜 的 死尸 的 景象 ， 提 醒 了 封建 朝廷 的 “ 防 
务 ”大 臣 ， 一 种 战略 式 的 修建 或 破坏 堤防 水 道 ， 可 能 带 来 满意 的 结果 名 。 我 们 从 《前 汉 
书 》 的 另外 一 篇 中 认识 到 这 一 点 ， 这 就 是 前 已 叙 及 的 页 让 与 黄河 有 关 的 讲话 的 前 一 
mae. 
在 战国 期 间 开 始 修建 提防 ,为 了 各 自 的 利益 堵塞 了 上 百 条 的 河流 。( 全 如,) 
齐 与 赵 、 魏 两 国都 以 黄河 为 界 。 赵 魏 两 国 的 领域 傍 俏 山脚 ， 齐 国 在 低 的 平原 上 。 因 
此 齐 国 修建 了 一 条 离 河 二 十 五 里 的 提防 ， 当 水 涨 高 到 坦 的 东 面 时 ， 就 会 淹没 西 面 的 
REPRE, TERHEME (HARKE) 也 修建 了 一 条 离 河 二 十 五 里 的 提防 。 
《 盖 堤 防 之 作 ， 近 起 战国 ， 雍 防 百川 ， 各 以 自 利 。 齐 与 赵 、 魏 ， 以 河 为 况 。 赵 、 魏 濒 山 ， 齐 
地 和 卑 下 ， 作 堤 去 河 二 十 五 里 。 河 水 东 抵 齐 担 ， 则 西 泛 赵 、 魏 ， 赵 、 魏 亦 为 坦 ， 去 河 二 十 五 里 。 
封建 王朝 对 于 灌溉 水 彼此 争夺 非常 激烈 ， 并 为 种 植 五 谷 侵占 排 过 水 的 地 区 @。 
李 协 曾 指出 ， 和 孟子 关于 这 点 有 一 篇 毫 无 问题 的 参考 文献 。《 和 孟子 》 语 录 中 记载 的 人 


D 《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 七 页 ， 译 文 见 Chi Chhao-Ting (1), ，p. 83 ， 经 作者 修改 。 

Q ”这 是 中 国文 化 的 另 一 种 特色 ， 也 是 古代 美 索 不 达 米 亚 文化 的 特色 ; 参见 Drower (1)，p. 554。 

© RIMER (本 书 第 一 卷 p. 234) 就 举 过 这 样 一 个 例子 ， 公 元 前 101 年 中 国 水 利 工程 人 员 KT”) WAE 
队 围攻 大 宛 的 京城 ， 需 要 引 走 河流 断绝 城 里 的 水 ,或 者 引 来 一 条 河水 漫灌 城墙 ， 他 们 运用 前 者 的 技术 ， 很 成 功 。 

© 《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 十 三 页 ， 译 文 见 Chi Chhao-Ting (1), ，p. 64， 经 作者 修改 。 

© 参见 明代 历史 学 家 郑 晓 (1499—1566 年 ) 的 描述 ， 载 于 《 行 水 金 鉴 》 卷 三 ,第 五 页 (第 37 页 )。 
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物 之 一 是 公元 前 约 310 年 周 代 和 白 寺 的 讲话 。 下 面 全 文 引 用 理 雅 各 的 约翰 逊 风 格 的 优雅 
译文 中 
白 圭 说 ;:“ 我 治理 水 (我 认为 ) BH (XK) A”. 
ETH: “先生 ， 你 错 了 。 勇 治水 是 按照 水 的 道 。 所 以 各 以 四 海 贮 藏 水 ， 但 你 
HRE (WAE) 贮藏 水 。 水 倒流 就 是 洪水 泛滥 。 洪 水 泛滥 是 水 的 极 大 浪费 ， 每 
MERAY Rts RINE, WET” 
(BEB: “ALAKERTA.” 
BPA: “FUR. Bk, Kh. AKAAERE, SETUBAWS, kil 
行 ， 谓 之 海水， 海水 者 ， 洪 水 也 ， 仁 人 之 所 恶 也 。 吾 子 过 矣 。"》 
这 种 混乱 的 情况 只 能 迫使 人 民 欢 迎 秦 朝 的 统一 。 
随后 所 有 的 朝代 都 把 治 河 修 渠 作为 一 个 统一 体系 的 组 成 部 分 ， 随 着 政治 权力 和 领土 
的 扩充 ， 以 及 自然 条 件 的 变化 而 取得 不 同 程度 的 成 功 。 但 在 内 战 和 对 外 战争 的 年 代 里 ， 
都 常 有 巨大 的 诱惑 要 把 已 经 完成 的 辛勤 劳动 成 果 破 坏 掉 。 公 元 923 年 ， 后 梁 的 将 军 段 凝 
与 后 唐 作 战 时 ， 经 过 策划 ， 使 黄河 决口 人 @。1020 年 ， 宋 朝 的 李 垂 同样 建议 用 洪水 做 武器 
以 抵御 金 拖 革 9， 而 且 就 在 一 个 世纪 以 后 (1128 年 ) ， 杜 充 真 的 这 样 做 了 ， 几 年 里 毁坏 
了 黄河 以 南大 运河 ( 汶 河 ) 的 大 部 分 @。 我 们 这 个 时 代 里 又 重演 过 。1938 年 中 日 战争 时 
期 ， 黄 河 决口 ， 无 疑 是 出 于 一 种 战略 上 的 动机 ， 第 二 次 世界 大 战 后 ， 国 民 党 和 共产 党 之 
间 大 量 的 摩擦 是 关于 重建 黄河 堤防 的 @。 国 民 党 政府 在 共产 党 准备 接收 它 《〈 包 括 千 百 万 
人 民 重 新 安定 下 来 耕种 排水 土地 ) 或 者 控制 它 之 前 ， 在 联合 国 善后 救济 总 署 (UNRRA) 
的 帮助 下 ， 做 出 最 大 的 努力 ， 使 黄河 回 到 了 人 旧 的 河道 9。 
以 上 未 提 到 由 于 军事 供给 的 动机 而 经 常 修建 大 的 运河 一 一 下 面 将 要 举 出 许多 实例 。 
有 些 运 河 的 修建 专门 是 为 了 战 船 通过 ; 除 灵 渠 而 外 (参见 下 文 p. 299) ， 在 以 后 几 个 世 
纪 中 ， 曾 发 生 过 几 次 这 种 情况 。 
自然 ,个体 的 水 权 纠 纷 ， 必 定 是 中 国 农村 生活 中 的 一 个 长 期 的 因素 。 我 们 英国 语言 
中 “对 手 ” (rival) 这 个 词 来 自 沿 河 居住 的 居民 ， 大 家 需要 用 同一 个 水 源 。《 战 国策 》 
中 提 到 古代 有 关 这 方面 发 生 的 事情 @。 在 公元 前 4 世纪 某 时 期 ， 周 朝 统治 的 东周 人 民 想 
要 种 稻 ， 但 是 为 了 这 种 或 那 种 原因 ， 西 周 拒绝 放水 下 来 。 苏 秦 或 是 他 的 兄弟 之 一 负责 处 
理解 决 这 件 事 ， 两 边 都 给 了 报酬 8。 我 们 谈 到 过 苏秦 〈 本 书 第 二 卷 p. 206) 作为 封建 各 


《和 孟子， 告 子 章 名 下》 第 十 一 章 ; 译文 见 Legge (3) ，p.319 ， 经 作者 修改 。 

BEB (1), 第 13 页 。 

WES (1), 98 17 页 ;《 宋 史 》 卷 九 十 一 ， 第 八 页 起 。 

RE (7), 第 26 页 。 

参见 Anon. (9), 

进一步 的 情况 ， 可 见 Peck (1); Rivière (1); Belden (1), 

1130 年 女真 金 族 开 控 了 一 条 20 英里 长 的 水 道 ， 引 领 水 师 抵 抗 宋朝 大 将 韩 让 忠 ; 参见 《文献 通 考 》 dé 
\ (第 一 三 八 一 页 、 第 三 页 )。 

卷 二 ,第 四 页 。 

@ 参见 Maspero (28), p.349, (14), pp. 55ff , 
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国 “纵横 ”联盟 的 两 个 政治 哲学 家 之 一 中 ， 关 于 他 的 一 切 活动 史实 不 很 确 羡 。 中 国 历史 
上 记载 的 第 一 个 水 权 管 理 制度 与 召 信 臣 的 名 字 有 关 ， 他 死 于 公元 4 年 ， 在 他 死 之 前 10 
年 中 ， 他 做 过 零 陵 和 南阳 的 太守 及 其 他 地 方 长 官 。《 前 汉 书 》 关 于 他 的 传记 中 叙述 了 他 
的 吸引 人 的 光辉 事迹 -2@ 他 喜欢 和 农民 讨论 农业 ， 并 亲自 耕种 ， 以 鼓励 他 们 ; 他 喜欢 住 
茅屋 ， 而 不 喜欢 住 官 叶 ， 并 且 经 常 出 入 陡 陌 。 他 指挥 修建 水 病 (“水 门 ”) ， 为 使 淤泥 肥 
田 ， 他 “为 民 作 均 水 约束 ”。 他 发 起 在 田 里 立 碑 石 ， 保 持 这 种 习 尚 ， 避 免 争吵 @。 后 来 
为 配水 采取 了 各 种 特殊 设备 。 例 如 ， 唐 朝 (9 世纪 ) 在 修理 “九龙 渠 ” 时 ， 挖 掘 出 许多 
青铜 的 龙头 ， 上 面 刻 着 九龙 渠 首 次 建 于 公元 271 年 @。 比 较 研 究 各 种 文化 中 的 配水 规则 
是 很 有 趣 的 @。 

“水 衡 ” 即 水 的 平衡 ， 是 皇室 会 计 员 的 一 种 职称 。 从 上 面 《 盐 铁 论 》 的 叙述 中 ， 看 
到 这 个 职称 原来 曾 涉及 水 权 的 管理 。 虽 然 这 个 名 称 在 《 周 礼 》 中 未 曾 出 更 ， 但 可 能 用 
的 是 其 他 名 称 。“ 川 衡 ” 是 所 有 河流 渠道 的 监察 官 ， 他 们 似乎 是 河流 警察 和 渠道 的 守卫 
HO, “PER” Al “FREER” CAM p. 255 所 见 ) 也 巡视 堤岸 2。 有 一 个 同 监察 官 平 行 的 职称 
叫 “ 泽 处 ”， 他 管理 湖泊 及 其 渔业 ,还 有 “ 川 师 ” 官 员 ，, 他 们 规定 所 有 水 道 的 地 理 名 
称 ， 并 将 其 影响 及 产品 列 出 表 来 98。 历史 上 更 可 靠 的 职称 是 “都 水 ”一 一 水 利 总 
督 @ 一 一 似乎 从 汉 朝 初 年 开始 ， 官 署 叫 “都 水 台 ”@。 三 国 时 期 CERE) 叫 “ 都 水 郎 ”， 
只 是 中 书 省 的 一 个 部 门 @。 但 在 水 利 的 重要 性 更 显著 时 ， 管 理 者 和 计划 者 发 展 成 为 独立 
的 部 门 。 唐 朝 先 叫 “都 水 监 ”， 公 元 685 年 改 为 “水 衡 监 ” ， 即 “水 利 管理 总 指挥 "@。 
下 设 一 些 部 门 叫 “河渠 署 "、“ 诸 津 监 ”-; 到 公元 738 年 叫 “ 舟 相 署 " 。 其 中 较 大 的 巡视 
B PERA, RI (967 E) 最 先 采 取 的 行动 之 一 是 加 强 这 些 官员 的 地 位 @@; 其 
中 较 小 的 叫 “ 斗 门 长 ”， 这 些 官 管理 泄 水 闸门 。 所 有 这 类 部 门 理论 上 都 隶属 于 司空 〈 即 


Q 古代 常 称 政治 哲学 家 的 学 派 为 纵横 家 。 苏 秦 据 说 死 于 公元 前 317 年 ， 但 是 马 伯 乐 [Maspero (30)] 指出 了 
《史记 》 和 《战国 策 》 中 关于 他 的 资料 的 混乱 ,认为 来 自 确 有 其 人 的 一 个 题 为 《 苏 子 》 的 传奇 , 该 传奇 写 于 公元 前 
3 世纪 的 后 期 ， 多 年 后 该 传记 又 被 呆板 地 续 编 了 有 关 他 的 两 个 弟弟 的 事迹 。 

Q 《前 汉 书 》 卷 八 十 九 ， 第 十 四 页 。 

© ”有 关 用 石碑 记录 传统 的 水 权 的 情况 ， 见 陈 靖 (7)。 

Q 《 唐 语 林 》 卷 八 ， 第 二 十 二 页 。 有 个 疑问 : 用 什么 样 的 计时 器 来 控制 河道 的 转换 。 在 本 书 第 三 卷 p. 315 中 
我 们 接触 过 这 个 问题 ， 它 与 沉 碗 式 漏 过 有关; 根据 阿 伯 克 龙 比 [ Abercrombie (1)] 的 报道 ， 现 今 也 门 〈Yemen) 
还 用 它 来 计时 。 

图 ”关于 古代 斯 里 兰 卡 的 情况 ， 有 一 篇 有 趣 的 文章 ， 见 Paranavitana (1), 1960 年 西班牙 在 巴 伦 西 亚 (Valencia) 
举行 纪念 水 权 法 庭 (Tribunal de las Aguas) TA, 那里 有 一 个 大 灌渠 系 为 种 果树 园 之 用 ， 时 代 早 在 科 尔 多 瓦 的 
哈里 发 (Cordoban Caliphs) 时 期 。 

《 周 礼 》 卷 四 ， 第 三 十 六 页 [ 义 疏 本 卷 十 六 ; Biot (1), voll, p.374], 

《 周 礼 》 卷 儿 ， 第 十 五 页 ; 卷 十 ， 第 三 、 四 页 [ 义 玻 本 卷 三 十 四 、 三 十 七 ; Biot (1), ，voL 2, pp. 297, 379]。 

《 周 礼 》 卷 四 ， 第 三 十 六 页 【 义 朴 本 卷 十 六 ; Biot (1) ，vol 1，p.374] 。 

《 周 礼 》 卷 八 ， 第 三 十 一 页 [ 义 朴 本 卷 三 十 三 ; Biot (1), vol. 2,，p. 283]。 

虽然 单独 一 个 “都 ” 字 (Kk45e-g') 的 意思 是 “所 有 ”， 但 它 的 主要 意思 从 最 早 的 时 期 起 就 是 指 王朝 的 京 
城 。 这 是 另外 一 个 说 明 水 利 工 程 和 政治 集权 的 联系 是 不 可 避免 的 例子 。 参 见 上 文 p. 264, 

© 《事物 纪 原 》 卷 六 ， 第 四 十 三 页 。 

Q 《事物 纪 原 》 卷 五 ， 第 十 一 页 。 

曲 Des Rotours (1), pp. 490ff 。 

dp 《事物 纪 原 》 卷 六 ， 第 二 十 三 页 。 这 个 官职 可 以 追溯 到 晋 朝 (3 世纪 ) 。 
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工程 大 臣 ) ， 司 空 是 古代 朝廷 四 大 官员 之 一 。 
从 这 些 篇 幅 中 可 以 得 出 一 个 结论 ， 即 许多 年 过 去 了 ， 整 个 中 国 的 理论 思潮 渗透 了 适 
于 专门 管理 水 道 的 某 此 概念 ， 这 是 非常 重要 的 文明 特点 ， 如 “ 流 ” 和 “ 塞 ”。 医 学 上 ， 
有 一 种 把 郁 积 作为 病因 的 学 说 ， 并 用 一 个 专门 的 名 词 表示 ， 即 “ 郁 ”D， 这 个 词 庄 周 常 
用 。 泉 水 由 于 通道 或 孔隙 阻塞 (“ 履 ") 了 ， 就 引起 梗塞 @。 如 果 通 道 郁 了 ， 就 阻碍 发 
展 @; 土气 “部 ”了 @， 就 发 生地 震 。 而 且 ， 这 些 概 念 同 实际 观察 水 利 工 程 的 关联 是 无 
法 隐藏 的 ， 例 如 , CEF) HO: 
水 性 不 混杂 就 清洁 ， 不 扰动 就 平静 ， 如 受阻 塞 不 流动 ， 也 不 能 保持 清洁 。 
《水 之 性 ， 不 杂 则 清 ， 莫 动 则 平 ， 郁 闭 而 不 流 ， 亦 不 能 清 。》 
(BREK) 也 说 @: 
疾病 的 发 生 和 罪恶 的 引起 是 由 于 精 和 气 墙 宕 了 。 如 水 停滞 就 变 污 。 如 树 的 树 液 
被 阻塞 ， 就 会 生 虫 ; 如 草 受 了 同样 影响 ， 就 会 腐烂 。 
CALA. BCE, AB. BORA AIS, ABM a, HABA TEL) 
本 书 前 面 曾 指出 (第 二 卷 pp. 145 f£. ) , EKET ARRAY ER AE THT AER ILS 
后 来 这 种 思想 的 一 般 倾 向 也 出 现在 文学 上 ， 这 从 公元 302 年 陆 机 的 《 文 赋 》 中 就 可 以 看 
到 。 在 这 篇 文章 中 ,“ 通 塞 ”的 名 词 突出 地 应 用 于 文学 的 写作 和 构思 中 中。 


(6) 一 般 水 利 管理 历史 的 概述 


(FA) LAERE, “piii, REH.” O 这 可 能 确实 是 公元 前 S 世纪 的 ， 
或 许 是 中 国 历史 上 最 早 的 灌溉 记载 之 一 ， 不 过 是 指 一 个 很 小 的 水 库 。 两 个 世纪 以 后 , 才 
逐渐 进行 给 人 印象 深刻 的 工程 .@ 

但 有 一 个 较 大 的 ， 或 者 至 少 是 较 长 的 中 国 水 利 工程 ， 它 负 有 盛誉 ， 非 常 古老 ， 以 至 
于 它 最 初 的 修建 情况 已 消失 在 年 代 的 深 处 ， 这 就 是 “鸿沟 ” (鸿雁 渠 或 名 远 通 沟 ) TE 
开封 附近 。 它 连接 黄河 与 证 河 、 泗 水 ， 并 最 终 形成 隋 朝 大 运河 某 一 部 分 的 雏形 @， 下 面 
我 们 将 要 谈 到 。 

虽然 鸿沟 起 初 是 为 了 把 灌溉 水 带 到 淮河 上 游 ， 而 不 是 为 了 运输 ， 但 它 在 早期 连接 黄 


后 面 ( 本 书 第 四 十 四 章 ) 将 出 现 关于 希腊 的 药物 理论 和 此 处 相似 的 问题 。 
《庄子 》 第 二 十 六 篇 [Legge (5), vol.2, p. 139]。 
《庄子 》 第 三 十 三 篇 [Legge (5), vol.2, p.217]. 
《上 庄子》 第 十 一 篇 [Legge (5), vol.1, p.301], 
《庄子 》 第 十 五 篇 [Legge (5), vol. 1，p.366] 。 
(ARB 达 郁 》( 第 二 册 ， 第 106 页 ) 译文 见 R Wilhelm (3) ，p. 358， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 《 列 子 : 
仲 尼 第 四 ) ， 第 十 二 页 [L Giles (4) ，p. 79] ， 其 中 记载 有 某 人 的 心 几乎 超 几 入 圣 , 但 仍 有 一 窃 闭 塞 不 通 。 
@ Ji, Hughes (7), pp. 107，177，179。 内 容 见 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 全 晋 文 ) 卷 九 十 七 ， 第 三 页 。 
《 毛 诗 》 第 二 二 九 首 ; Legge (8), 11, 8, v; Waley (1), no. 110. 
© ”该 池 可 能 指 一 个 湖 ， 在 陕西 省 西安 的 西 面 ， 存 在 过 许多 世纪 。 
do BWR (10) 的 著作 是 一 本 关于 周 代 和 战国 时 期 的 水 利 工程 的 有 用 的 参考 书 ,但 出 版 太 晚 ， 对 我 们 帮助 不 大 。 
| @ RRS [Herman (1)] 认为 “ 沪 ” 是 一 条 河流 的 名 称 ， 但 我 们 不 能 肯定 这 名 词 后 来 用 于 渠道 本 身 。 
司马 迁 未 提 到 这 一 点 ; DRE A. Mo. WU. HE. 
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河 与 淮河 ， 让 货船 在 中 东部 和 北部 基本 经 济 区 之 间 航 行 [ 见 本 书 图 36 (地 图 ) 和 第 一 
卷 pp. 144 ff ] 。 司 马 迁 说 它 连接 宋 、 郑 、 陈 、 蔡 、 萌 、 卫 各 封建 诸侯 国 @。 如 果 鸿 沟 开 
始 时 只 是 一 个 灌溉 系统 ， 但 它 成 为 长 距离 的 运输 河道 ， 是 上 述 诸 侯 国 作 为 独立 国家 的 不 
祥 之 兆 。 严 格 地 说 ， 它 是 一 条 过 上 岭 汇 ， 可 是 这 个 名 词 不 妥当 ， 因 为 黄河 和 淮河 流域 之 间 
的 分 水 岭 ， 极 低 而 平 ， 由 于 黄河 河床 逐渐 洲 高 @， 水 位 差 几 乎 不 存在 〈 参 见 上 文 
p.237) 。 再 严格 地 说 ， 鸿 沟 是 一 条 复杂 的 人 工 水 道 ， 而 不 是 一 条 简单 的 运河 @。 它 从 洛 
阳 的 洛 河 河口 下 游 一 点 ， 就 在 荣 阳 城 边 ， 与 黄河 分 开 而 向 东 流 ， 荣 阳 在 汉代 是 一 个 大 谷 
仓 @， 是 清 粮 转运 系统 的 中 心 。 然 后 转向 南 流 ， 成 为 260 英里 长 的 一 个 弧 形 ， 连 接 淮 河 
上 游 向 东南 流 的 平行 河道 网 ( 获 、 苗 、 滩 、 疾 ) ， 从 北面 流 和 人 淮河。 这 条 运河 叫 “ 菠 功 
XE", 顺 着 几乎 觉察 不 到 的 等 高 线 ， 与 上 述 后 面 三 条 河流 的 上 游 段 连 在 一 起 ， 经 过 改善 ， 
成 为 许多 支 渠 ,但 对 运输 作用 不 大 。 运 输 任务 转 到 最 北面 的 分 支 ， 沪 (或 激 ) RAIS 
河 ， 约 五 百 英 里 长 ， 连 接 获 水 上 游 ， 在 徐州 附近 与 泗水 相 接 ， 通 到 淮河 。 自 公元 70 年 
后 ， 在 王 景 监督 之 下 ， 黄 河上 的 六 渠 渠 口 都 用 堤防 @ 保 护 起 来 。 这 就 是 当时 的 渔 沟 本 
身 ， 也 就 是 公元 600 FATHERS, 

鸿沟 修建 的 年 代 还 有 疑问 ， 不 能 肯定 。 司 马 迁 设 想 过 它 的 年 代 很 古老， 把 它 放 在 大 
台所 做 的 工程 之 后 ,予以 夸 炮 ,但 没有 明确 指出 年 代 来 。 外 交 家 苏秦 约 在 公元 前 330 年 
讨论 各 国 的 边界 时 曾 提 到 过 它 久 。 根 据 某 些 学 者 断定 ， 鸿 沟 始 建 于 公元 前 361 一 前 353 
年 ， 假 如 是 这 样 ， 那 很 奇怪 司马 迁 不 知道 在 孟子 和 庄子 经 常 提 到 的 粱 ( 即 魏 国 ) BE 
的 统治 下 ， 进 行 过 这 样 一 个 重要 的 工程 @。 另 外 一 个 可 能 是 合理 的 估计 ， 是 在 公元 前 6 
世纪 末 或 前 5 世纪 初 ， 即 在 孔子 的 时 代 。 重 要 的 是 司马 迁 未 曾 提 到 魏 国 与 运河 有 关 ， 魏 
国 直到 公元 前 403 年 才 葛 基 ， 而 只 提 到 几 个 较 小 的 较为 古老 的 王国 。 陈 国 和 蔡 国 分 别 被 
楚 国 于 公元 前 479 年 和 前 447 年 灭亡 ， 曹 国 被 宋 国 在 公元 前 487 年 灭亡 ， 郑 国 被 韩国 于 
公元 前 375 年 灭亡 人。 他 的 意思 当然 是 这 些 地 方 曾 属于 古代 那些 王国 ， 但 很 清楚 不 应 当 


© 《史记 》 卷 二 十 九 ， 第 二 页 [Chavannes (1), vol.3, p.522; Watson (1), vol 2, p. 71]. 

@ RHARRAR ERM, BRAM, UOREHORVEAEBDDE, KARRA RE. 

®© PRH [Lo Jung-Pang (6), pp.50ff ] 曾 做 了 大 量 工作 ， 试 图 找 出 细节 ， 可 是 历代 地 理 很 难 查 到 。 参 见 
Twitchett (4), p. 186, 

© 均 仓 。 可 以 看 出 这 个 位 置 选 得 很 好 ， 赋 谷 不 仅 可 从 南方 的 东部 经 济 中心 区 运 来 《当时 该 地 区 发 展 还 不 完 
善 ) ， 并 且 可 从 富裕 的 地 方 经 济 区 运 来 ， 在 山东 省 济 河 上 的 陶 城 聚集 ， 然 后 迅速 运 出 。 

© ”参见 公元 995 年 张 泊 的 历史 性 报告 ， 报 告 载 于 《 宋 史 》 卷 九 十 三 ， 第 十 七 页 起 。 

© 参见 下 文 p. 308， 以 及 郑 向 经 (1)， 第 193 页 。 较 早 时 期 这 些 防 护 工程 曾经 成 为 一 种 作战 的 场地 ， 这 是 古 
代 中 国 的 将 军 们 和 战略 家 们 喜欢 水 利 工程 的 特殊 例证 (参见 上 文 p. 265) 。 公 元 前 225 年 王 责 是 秦始皇 的 一 个 大 将 ， 
在 洪水 季节 决 破 坦 口 ， 淹 没 魏 国 ， 温 坏 京城 大 梁 的 城墙 ， 即 现在 开封 附近 ， 靠 近 鸿沟 。 这 个 计划 成 功 了 ， 秦 国 的 最 
后 一 个 大 的 竞争 者 灭 位 了 [参见 本 书 第 一 卷 pb 94; 这 段 故 事 见于 《史记 》 卷 六 ， 第 九 页 ; 卷 四 十 四 ， 第 二 十 一 页 、 
第 二 十 二 页 ; Chavannes (1), vol.2, p.121; vol5, pp.195, 196; SRRZ (1), 第 5 页 ]。 

@ ”距离 这 样 入 ， 它 的 影响 自然 很 难以 估计 ,但 是 根据 耿 寿 昌 的 论述 ( 见 《 前 汉 书 》 卷 二 十 四 上 , 第 十 七 ; 参 
见 《 宋 史 》 卷 九 十 三 ,第 十 八 页 ) ， 公 元 前 60 年 ， 每 年 运 到 京城 的 谷物 约 为 122 000 吨 。 这 只 相当 于 北宋 时 用 省 渠 
运输 的 1/4; 参见 pp. 311，352，360。 关 于 耿 寿 昌 ， 见 本 书 第 三 卷 ，p. 24 等 。 

《史记 》 卷 六 十 九 ， 第 十 页 。 参 见 上 文 p.266. 

© 见 本 书 第 二 卷 所 引 。 

© 见 本 书 第 一 卷 ， 图 12 和 表 6。 
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排除 孔子 的 时 代 。 

我 们 知道 的 最 早 的 灌溉 水 库 的 年 代 ， 虽 然 比 这 要 早 ， 但 基本 上 可 信 。 安 徽 省 北部 的 
寿 县 城 之 南 ， 那 里 还 有 一 个 大 贮 水 池 ， 周 围 约 62 英里 ， 即 现代 著名 的 安 丰 塘 ， 古 代 叫 
OTE BRAT (AHL) HAEA CHET) 的 作者 @ 都 记载 得 很 清楚 ， 是 在 孙 叔 
教 监督 之 下 初次 建成 的 ， 周 定 王 (公元 前 606 一 前 586 年 ) 统治 时 期 ， 孙 叔 歼 是 楚 庄 王 
的 令 尹 。 这 个 坝 只 沥 没 了 一 个 很 平 的 山谷 ， 截 住 了 从 长 江北 面相 当天 一 部 分 的 山区 往 北 
流 的 水 ， 最 后 为 不 少 于 六 百 万 英亩 田地 供水 @@。 汉 唐 两 代 都 重新 修建 过 。 因 此 孙 叔 敖 被 
列 为 中 国 水 利 工程 师 中 最 古老 的 历史 人 物 。 

公元 前 5 世纪 ， 除 已 提 到 过 的 李 悍 所 做 的 工程 之 外 ,我们 知道 的 很 少 9， 只 有 两 个 
特别 重要 的 工程 。 西 门 豹 是 一 个 革新 的 政治 家 ， 他 废除 了 把 人 作为 球 河 神 的 牺牲 品 的 习 
俗 @@， 从 漳 河 修建 了 一 条 引水 渠 。 漳 河原 在 安阳 附近 流入 黄河 ， 然 后 从 下 游 黄河 古道 
QD， 于 今天 津 附近 入 海 ,@ 济 河 发 源 于 山西 省 的 群 山中 ， 流 向 东南 ， 从 东北 方向 引出 一 
条 等 高 线 文 洪 ， 灌溉 河内 的 一 大 片 地 区 ， 而 不 是 白白 地 增加 黄河 的 负担 。 这 个 工程 必定 
是 在 公元 前 403 年 和 公元 前 387 年 之 间 开 始 修建 的 ， 当 时 魏 国 在 魏 文 公 的 统治 之 下 @。 
但 是 由 于 抗拒 盘 役 或 其 他 某 种 原因 ， 直 到 统治 者 的 孙子 时 期 (公元 前 318 一 前 296 年 ) , 
由 史 起 负责 管理 后 才 完 成 -@ 人 民 作 了 一 首 歌 曲 颂 扬 此 事 ， 班 固 将 其 载 人 了 他 的 史书 。 

这 个 世纪 的 另外 一 个 工程 叫 邢 沟 ， 它 连接 了 淮河 与 长 江 。 吴 王 夫 差 于 公元 前 486 年 始 
建 邢 沟 ， 是 为 了 攻打 北方 的 宋 国 和 和 鲁 国 @， 作 为 一 项 军事 措施 ， 输 送 给 养 给 吴 国 军 队 。 因 
而 这 条 交通 线 成 为 大 运河 最 古 的 第 二 段 ， 可 是 它 原来 的 路 线 是 在 现代 运河 的 东 面 ， 迁 回流 
经 射 阳 湖 和 其 他 的 湖 。 司 马 迁 未 提 到 它 的 名 称 ， 不 过 后 来 提 到 过 淮河 和 长 江 之 间 有 一 条 运 
河 ， 还 提 到 太湖 周围 吴 国 建 了 许多 条 水 道 ， 所 以 现代 江苏 省 才 有 了 广大 复杂 的 水 系 @。 

在 史 起 的 河南 工程 后 没有 多 和 久 ， 又 有 李冰 在 四 川 修 建 著 名 的 渠 系 〈 约 在 公元 前 270 


© 《史记 》 卷 一 一 九 ， 第 一 页 ， 参 见 Watson (1), vol2, p.414, 

Q 《淮南 子 》 第 十 八 篇 ， 第 十 九 页 、 第 二 十 页 ， 参 见 郑 复 经 (1), 585251 页 ; Chi Chhao-Ting (1), p. 66ff 。 

Q 光 耻 可 灌溉 的 地 亩 面积 是 一 百 万 调 ， 不 是 六 百 万 英亩 。 一 一 译 者 注 

@ 沈 诸 梁 约 在 公元 前 500 年 修建 了 一 个 水 库 ， 他 就 是 楚 国 的 叶 公 。 沈 诸 梁 是 一 个 有 同情 心 的 贵族 ， 曾 和 孔子 
谈 过 [《 论 语 ' 述 而 第 七 》 第 十 八 章 ;《 论 语 : 子路 第 十 三 》 第 十 六 章 ; Legge (2). pp.65, 1331[ ; 参见 本 书 第 二 
3$ pp.9, 545; 以 及 Creel (4), pp. 54, 136], 

© 参见 本 书 第 二 卷 p. 137, 

© 它 现 在 流 全 河 ， 卫 河 几 乎 就 在 旧 黄 河 故 道 @ 上 。 

© 《史记 》 着 二 十 九 ,第 二 页 ; 参见 卷 一 二 六 (第 十 五 页 ) 中 西门 豹 的 传记 [Watson (1), vol.2,p.71; 
Yetts (14), p.32]。 

《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 二 页 。 

© (BiB) (GRE) 卷 十 九 ， 第 五 页 、 第 十 六 页 ; (fe WAJE) [Couvreur (1), vol. 3, p.657]; 《文献 通 
考 》 卷 一 五 人 【第 一 三 七 九 ' 二 页 ) ， 参见 Chi Chhao-Ting (1), ，p. 117。 不 管 和 沟 是 否 在 鸿沟 之 前 修建 ， 向 西 通 往 黄 
河 以 西 ， 夫 差 还 修建 了 另外 一 个 坡度 低 的 过 岭 渠 ， 使 泗水 上 游 与 陶 城 附近 的 济 水 相通 ， 因 此 他 的 船 能 够 上 驶 与 晋 君 的 
船 会 合 。 这 距 大 运河 后 来 的 线路 很 近 ， 不 过 工程 存在 时 间 不 久 。 它 建成 的 时 期 是 在 公元 前 483 年 【参见 《国语 》 (CR 
语 ) 卷 十 九 , 第 八 页 、 第 九 页 及 第 十 六 页 ]。 

d) 《史记 》 卷 二 十 九 ,第 二 页 [Chavannes (1), vol.3, p.522; Watson 《1)，vol. 2，p.71]。 传 说 这 些 工程 归功 
TETE (参见 本 书 第 三 卷 ，pp. 485) 的 领导 。 这 些 渠道 即使 不 是 恰好 沿 着 大 运河 的 路 线 ， 无 疑 是 后 来 大 运河 的 模 
型 。 参 见 刘 彩 玉 (7)。 
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年 )， 以 及 郑 国 渠 ( 约 在 公元 前 246 4E) , ， 这 些 工程 都 很 重要 ， 我 们 留待 在 后 作 较 全 面 
的 描述 。 秦 国 及 秦王 朝 修 建 的 第 三 个 工程 不 大 著名 ， 这 里 只 提 一 下 : 黄河 流 经 兰州 之 
后 ， 向 北 流 ， 长 约 350 英里 ,右岸 为 鄂尔多斯 沙漠 。 在 宁夏 ( 今 银川 ) 附近 ， 流 入 宽广 
的 河谷 ， 西 面 是 低 的 山 ， 两 旁 有 许多 土地 ， 如 果 施 加 灌溉 ， 是 很 肥沃 的 。 这 里 是 抵抗 匈 
奴 的 良好 前 哨 。 因 此 ， 秦 始 皇 于 公元 前 215 年 派 遗 他 的 大 将 蒙恬 占据 了 这 块 地 方 ,了 并 
在 第 二 年 越过 这 里 ， 修 筑 保 又， 置地 建 县 ， 居 民 是 迁移 来 的 犯人 @。 以 后 还 修建 了 引水 
灌溉 支 渠 ， 从 中 卫 镇 开始 ， 流 经 与 河流 多 少 有 些 平行 的 两 岸 渠道 (图 878 ， 图 版 )@@。 汉 唐 
两 代 都 加 以 扩充 ， 现 在 面积 约 有 100 英里 长 ，20 英里 宽 @@。 就 像 灌 县 渠 系 ， 在 小 比例 尺 地 
图 上 可 以 看 得 很 清楚 ， 而 且 也 像 它 一 样 ， 至 今 仍 在 充分 地 利用 @。 

到 了 汉代 ， 汉 武帝 时 期 大 兴 土 木工 程 ， 前 面 (p. 234) 已 描述 过 同 黄河 决口 的 大 斗 
争 。 那 时 来 自 潼关 以 东 的 谷物 贡 赋 大 大 增多 @。 因 此 公元 前 133 年 郑 当 时 提议 在 京城 长 
安 和 黄河 之 间 开 挖 一 条 运河 ， 长 约 100 英里 ， 比 沿 渭河 行程 缩短 2/3 的 距离 。 并 减少 一 
半 航 运 的 时 间 。 他 说 2: 

“从 渭河 挖 一 条 渠道 ， 沿 长 安南 山脚 下 到 黄河 的 三 百 余 里 (直线 )， 运输 容易 

得 多 。 全 航程 只 要 三 个 月 (而 不 是 以 前 的 六 个 月 )。 另 外 ， 住 在 渠 下 的 居民 能 够 灌 

涛 一 万 多 需 田 地 (4166 万 英亩 )。 因 而 可 以 缩短 运输 (谷物) mE, ROE 

要 的 人 数 ， 使 关内 土地 肥沃 ， 获 得 好 收成 。 皇帝 同意 这 个 意见 。 他 派 遗 齐 人 水 利 

TEM (“水 工 ”) 徐 伯 勘 测 所 建议 修 渠 的 渠 线 ,招募 几 万 人 开 控 。 三 年 内 工程 完 

mY, 运输 收 益 很 大 ,运输 量 逐渐 增加 ， 住 在 渠道 下 游 的 人 民 也 感受 到 水 对 他 们 的 

田地 发 挥 了 极 大 的 效益 。 

《 引 渭 穿 渠 田 : 起 长 安 ， 并 南山 下 ， 至 河 三 百 余 里 ， 径 ， 易 潮 ， 度 可 令 三 月 罢 ; 而 渠 下 民 田 

FRR, MALIA: VAS, TRIER PSH, BA.” 天 子 以 为 然 ， 令 齐 人 水 工 徐 伯 

表 ， 悉 发 卒 数 万 人 罕 浅 渠 ， 三 岁 而 通 。 通 ， 以 潮 ， 大 便利 。 其 后 清 稍 多 ， 而 渠 下 之 民 颇 得 以 波 

FR.) 

七 个 世纪 之 后 ， 隋 朝 的 工程 师 们 重建 这 条 运河 ， 并 利用 它 作为 大 渠 系 的 一 部 分 ， 因 而 长 
安 水 运 直达 杭州 ， 但 是 不 知道 他 们 所 利用 的 是 否 就 是 徐 伯 的 同一 条 河道 @， 无 论 怎 样 ， 


D 《史记 》 卷 六 ， 第 二 十 一 页 ， 译 文 见 Chavannes (1), vol2, p.167, 

@ (Ric) 卷 六 ， 第 二 十 二 页 ， 译 文 见 Chavannes (1), vol.2, pp. 168ff. 

图 路 易 ' 艾 黎 先 生 在 同一 时 期 收集 的 清朝 初期 的 图 ， 我 们 感谢 他 允许 复制 。 

© Fie (2) 的 著作 中 可 以 找到 充分 的 描述 。 古 代 工 程 遗 迹 保留 的 良好 照片 ， 至 今 仍 可 在 兰州 甘肃 省 博物 馆 中 
看 到 。 在 黄河 下 游 约 100 英里 的 地 方 ， 向 北 的 河道 慢 慢 转 而 向 东 ， 在 鄂尔多斯 沙漠 上 游 ， 自 从 汉 朝 以 来 ， 各 个 时 代 沿 
黄河 左岸 都 曾 修建 过 类 似 的 渠 系 。 三 口 和 陕 坝 周围 广大 地 区 因而 都 有 了 灌溉 。 天 主教 传教 士 们 近代 长 期 在 这 一 带 活 
动 ， 以 促进 修建 渠道 和 建设 村 庄 ， 其 中 的 一 位 牧师 范 黑 肯 [van Hecken (1, 2)] 对 此 作 了 仔细 的 研究 。 他 的 著作 关于 
蒙古 游牧 民族 生活 与 中 国 农业 灌溉 之 间 的 矛盾 问题 有 特别 的 见解 〈 人 参见 本 书 第 一 卷 pp. 67，100ff. ，224) 。 

© ”至 于 过 去 20 年 里 所 做 的 很 大 改进 的 报道 ， 见 Shen Su-Ju (1) 。 关 于 土壤 学 ， 见 王 吉 智 0), 

© 《史记 》 卷 三 十 ,第 二 页 、 第 三 页 Watson (1), vol.2, p.81], 

© 《史记 》 卷 二 十 九 ， 第 四 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借助 于 Chavannes (1), vol.3, p.527; Watson (1), 
vol. 2, p. 73。 

公元 480 年 薛 钦 〈 人 参见 下 文 p. 278). 的 时 代 曾 修复 过 。 后 来 良 代 这 条 运河 仍 很 重要 。 公 元 741 年 韦 坚 再 
次 彻底 修理 。 他 在 长 安 船 坞 的 船上 组 织 了 一 次 全 国 各 省 产品 的 特殊 展览 会 ， 船 坞 是 他 修建 或 者 扩建 的 。 参 见 
Twitchett (4), pp.90, 308ff ; Pulleyblank (1), pp.36ff. , 207, 
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始 建 于 秦 代 的 宁夏 灌溉 汇 系 , 绘 在 清 或 明示 的 一 轴 画 卷 上 ,以 前 为 路 易 * 艾 黎 先生 所 有 。 
阿拉 善 山 和 戈壁 大 沙漠 所 环绕 。 而 河 的 东 面 即 画 的 近 边 为 鄂尔多斯 沙漠 ,沙漠 南面 的 边界 ， 
末端 ,保卫 平 乐 城 , 连 到 阿拉 善 山 ( 山 一 直通 到 画 的 项 上 ,到 兰州 ) 。 长 城 以 外 , 横 城 右 
佛教 的 家 堵 波 。 出 峡 以 后 ,左岸 引出 三 条 干支 渠 , 唐 徕 渠 、. 汉 延 泄 和 惠 农 渠 ,这 三 条 干支 
桥梁 跨 过 左岸 的 渠道 。 还 有 大 约 四 十 座 有 标 名 的 桥梁 ,道路 和 小 道 都 用 虚线 表示 。 最 西 面 
惠 农 渠 干道 。 图 中 约 标明 了 六 个 泄 水 闸 阔 址 ,上面 提 到 的 四 座 主 要 的 桥梁 也 可 能 是 闸 。 在 
受 季 节 性 洪水 淹没 的 低地 ,其 中 最 大 的 一 个 名 为 “ 谢 官 湖 ”。 还 标记 着 许多 堡垒 .村庄 、 
是 中 国 水 利 工程 中 很 重要 的 建筑 ; 长 城 以 外 ， 在 右 方 远 处 ， 黄 河 穿 过 阿拉 善 山 之 间 ， 恰当 


(f) KATE (I), KERE, WECM +311. 


这 张 图 最 是 从 东 面 看 的 ， 黄 河 向 北 流 ， 即 从 左 到 右 。 全 部 灌溉 面积 长 约 100 英里 ， 西 面 和 北面 为 
长 城 从 东 面 来 ， 如 图 底部 所 见 ， 有 几 个 小 城镇 ， 如 横 城 ; 右面 长 城 继续 过 黄河 ， 横 过 这 个 区 域 的 
面 〈《 即 北面 ) 有 些 蒙古 的 帐篷 营地 。 黄 河 从 左边 来 ， 流 经 中 卫 、 广 武 ， 进 入 青铜 峡 ， 这 里 有 许多 
渠 都 在 下 游 约 100 英里 处 再 流 和 黄河。 从 右岸 引出 三 条 较 短小 的 渠道 。 离 渠 口 不 远 ， 有 四 座 主要 
的 渠道 是 唐 徕 渠 ， 灌 溉 宁夏 的 省 城 。 这 些 渠 道 都 有 许多 支 渠 ， 有 六 座 渡槽 从 汉 延 渠 引 部 分 水 跨 过 
渠道 中 间 有 许多 “湖泊 ”互相 沟通 ， 用 深 色 表示 ; 这 些 “ 湖 泊 ” 推 测 就 是 当 黄河 河水 上 涨 时 ， 遭 
庙宇 和 宝塔 。 每 个 村 庄 〈 堡 ) 里 面 有 字 表 明 它 归 那 个 城管 辖 。 渠 首 附近 有 四 座 龙王 庙 ， 和 祭祀 水神， 
地 建 了 一 座 战神 庙 〈 关 帝 庙 ) 。 照 片 是 艾 黎 拍摄 的 ， 承 蒙 盛情 提供 。 
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这 个 工程 取 名 “ 消 汇 ,保留 着 中 国 古代 运输 支 渠 的 例子 。 

这 一 时 期 并 不 是 所 有 的 工程 都 同样 获得 了 成 功 。 番 系 做 河东 (山西 ， 黄 河 对 岸 ) 
刺史 时 ， 由 于 黄河 在 丰 柱 段 的 航运 出 名 的 困难 ， 最 适当 的 是 扩大 京城 附近 的 耕地 。 因 此 
在 公元 前 129 年 他 提出 从 山西 朝 西 南 流 的 汾 河 上 ， 引 出 渠道 灌溉 河谷 南北 两 边 的 土 
地 一 一 而 且 应 当 引 黄河 水 ， 治 溉 黄河 在 潼关 转弯 向 东 处 的 河 湾内 几 县 贫 疤 的 土地 PD。 几 
万 人 按照 计划 动工 ， 可 是 不 幸 的 是 几 年 之 后 黄河 改道 ， 打 破 了 整个 计划 。 所 有 在 汾 河 开 
REBRE T. 

再 说 一 下 黄河 的 航运 ， 从 鸿沟 口 往 上 游 到 潼关 的 大 河 弯 ， 再 由 清河 或 与 之 平行 的 运 
河 至 京城 长 安 〈 西 安 ) 。 一 个 世纪 又 一 个 世纪 ， 运 输 当 局 最 头痛 的 是 叫做 三 门 峡 的 岩石 
峡 道 。 这 里 河道 选 回 ， 通 过 隆起 的 闪 长 斑 岩 ， 成 为 一 条 宽广 的 河 湾 ， 有 两 个 石头 岛 ， 把 
河流 分 成 三 条 急流 险滩 ， 取 名 “ 神 门 ”"、“ 和 鬼 门 ”和 “人 门 ”"。 不 论 何 时 ， 只 要 京城 设 在 
长 安 ， 特 别 是 前 汉 和 唐 代 ， 谷 物 贡 品 运 往 上 游 ， 必 须 通 过 这 个 极为 险要 的 地 方 ， 结 果 损 
失 了 数 不 清 的 船只 、 人 和 物资 @。“ 研 柱 ” 这 个 名 称 变 成 了 一 名 成语 ， 指 伸 出 水 面 的 五 
峰 ， 与 其 他 两 个 大 岛 上 游 的 岛 ， 好 像 是 大 自然 有 目的 地 放 在 这 里 ， 捕 捉 越 过 险滩 上 来 的 
船只 的 陷阱 ， 最 坏 的 情况 会 把 船 从 纤夫 的 纤 索 上 拖 走 (参见 图 879) 9, KEERI 
史诗 的 题材 ， 至 少 其 中 有 大 部 分 是 称赞 这 个 伟大 的 多 目标 的 现在 已 经 建成 的 三 门 峡 
AMO 

正如 上 面 我 们 所 见 到 的 ， 番 系 希 望 加 大 三 门 峡 以 西 的 谷物 产量 ， 以 减少 通过 这 个 危 
险 地 区 的 运输 量 。 其 他 重复 过 多 次 的 建议 ， 是 要 做 大 的 绕道 ， 以 避免 危险 ， 从 而 和 弄 明白 
了 我 们 已 研究 过 的 〈 上 文 p. 21) 襄 斜 道 的 重要 性 。 张 汤 大 胆 的 设想 是 从 东南 〈 中 东部 
基本 经 济 区 ) 越过 秦岭 带 来 谷物 ， 在 襄 水 和 斜 水 的 上 游 之 间 ， 用 一 条 陆路 盘 运 。 斜 水 向 
北 流 ， 很 快 进入 渭河 ， 因 此 与 京城 相通 ; 蛮 水 向 南下 降 ， 流 入 酒水 及 扬子 江 最 大 的 支流 
汉 水 。 张 汤 可 能 为 避免 靠近 现今 汉口 复杂 的 湖泊 区 ， 以 及 为 避免 大 河 急 流 ， 使 用 了 一 个 
小 的 “后 门 "。 运 输 顺 着 淮河 济 流 而 上 ， 进 入 现今 的 河南 ， 转 而 向 右 ， 进 入 汝 (水 )， 
然后 向 左 ， 进 入 漆 (水 )。 人 们 只 要 通过 一 个 低 而 狭 罕 的 分 水 岭 ， 就 可 找到 洲 CK) 
(现在 的 唐 河 ) ， 往 西 到 襄阳 ， 进 入 汉 水 ， 有 理由 设想 ， 由 男 一 个 坡度 低 的 过 岭 渠 通过 
分 水 岭 ， 它 早 在 公元 前 603 年 楚 国人 侵 郑 国 的 时 候 就 已 经 修建 了 @。 如 果 能 了 解 到 它 的 
遗迹 是 否 还 保留 到 今天 ， 是 很 有 兴趣 的 ; 无 论 如 何 ， 沿 河南 一 湖北 边界 山中 的 间隙 走 ， 
即使 经 常 需要 陆路 盘 运 货物 ， 比 走 长 江水 路 还 容易 得 多 。 不 幸 襄 斜 道 的 主要 目的 未 能 完 


© 《史记 》 卷 二 十 九 ， 第 四 页 [Chavannes (1), vol.3, p.528; Watson (1), vol.2, p.73]。 

Q 洛 河上 另 一 工程 未 建成 ， 洛 河 在 渭河 和 汾 河 之 间 流 入 黄河 ， 但 这 一 点 留待 有 关 技 术 一 节 (p.334) 中 提出 
更 适当 些 。 

© 例如 ， 唐 代 的 损失 达到 20% 一 50% 。 

国 ” 一 篇 关于 这 个 地 方 的 丰富 多 彩 的 报道 ,包括 羡 石 拉 纤 栈道 以 及 其 中 的 雕刻 ， 最 近 已 经 出 版 [Anon， 
(33)] 。 对 三 门 峡 已 做 了 大 量 的 考古 工作 ， 因 为 许多 遗迹 要 被 新 建 的 坝 中 的 水 渡 没 。 

图 ”参见 Teng Tse-Hui (1); Li Fu-Tu (1) 。 大 坝 长 度 2600 英尺 ， 高 约 500 AR, HEKEHEKE ( Boul- 
der) 坝 和 大 古 力 (Grand Coulee) 坝 之 和 。 此 外 ， 它 减轻 了 洪峰 的 危险 ,灌溉 面积 相当 于 英格兰 耕地 面积 的 173, 
河道 航行 通 至 兰州 ， 并 且 生 产 110 HEHEH. 

© 《 左 传 - 宣 公 五 年 》[ Couvreur (1), voll, p.589]. 
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图 879 ”黄河 三 门 峡 的 险要 峡谷 ， 许 多 世纪 以 来 对 于 安全 船 运 是 一 个 极 大 的 障碍 ， 这 地 方 现在 修 
建 了 一 个 现代 化 的 大 坝 [复制 自 Anon (33)] 。 

1 梳妆 台 2 KAA 3 MHA 4 开元 新 河 ， 黑 色 箭 头 所 指 为 其 上 游人 口 

S ANS 6 人 门 7 神 门 岛 8 神 门 9 ATT 10 AS 

水 流 从 左 到 右 ; 右边 远景 处 是 下 游 。 细 的 悬索桥 是 大 坝 施工 工程 的 一 部 分 。 


成 ， 因 为 襄 水 和 和 斜 水 的 渠 化 工程 ， 在 那 时 候 缺 乏 炸药 和 厅 闻 ， 甚 至 缺乏 足够 强大 而 多 的 
冲 水 船闸 的 情况 下 ， 未 免 太 艰巨 了 2。 

这 条 迁 回 道 路 ， 是 一 条 大 的 向 南 的 弧 形 ， 而 北面 也 有 相似 的 情况 。 人 们 常 认为 山西 
省 被 汾 河 从 北 到 南 ， 分 为 两 半 ， 实 际 上 ， 汾 河 离 太原 以 北 不 远 就 升 高 了 。 高 地 以 上 的 水 
流入 另 一 条 济 沱 河 ， 滤 沱 河沿 着 汾 河 河 谷 边 缘 ， 像 一 把 匀 刀 形似 的 流域 ， 下 降 到 河北 平 
原 ， 正 在 天 津 河 湾 的 上 游 ， 流 入 黄河 故道 (现在 的 大 运河 路 线 )。 谷 物 运 到 荣 阳 中 心 
点 ， 就 可 不 直接 向 西 上 湖 黄 河 ， 而 向 东北 到 洪 沱 河 的 交叉 点 ， 以 后 它 就 慢 慢 地 经 过 正定 
往 上 进入 山西 省 的 山区 。 西 汉 时 (公元 前 1 世纪 ) RESO. TITTRYESEDETU 
河 的 一 条 支流 一 一 冶 河 的 上 游 ， 与 汾 河 文 流 洞 涡 河 会 合 。 在 现代 地 图 上 的 寿 阳 附近 ， 计 
划 通 过 隘口 ， 修 建 一 条 过 岭 洪 ,但 在 古代 ， 这 个 建议 不 切实 际 ， 除 非 采用 水 陆 联运 ， 因 
此 不 久 就 放弃 了 。 公 元 69 年 和 公元 78 年 间 ， 又 进一步 决定 打算 连接 淖 沱 河和 汾 河 。 滤 
沱 河 更 上 游 的 地 方 ， 有 一 条 文 流 叫做 牧 马 河 ， 通 过 忻 县 到 石 岭 关隘 口 ， 男 一 边 是 洛 阴 
河 ， 引 流 而 下 入 汾 河 。 这 时 黄河 改道 人 河道 @， 但 仍 有 足够 的 水 量 流入 河道 由， 使 有 迁 
回 的 可 能 ， 当 然 不 太 理想 。 经 过 了 大 约 十 年 的 努力 之 后 ， 放 弃 了 这 个 打算 ， 代 之 以 水 陆 
i. m o Lu c 
难 是 供 道 现 代 都 有 了 铁路 ， 不 得 不 使 我 们 佩服 汉代 勘测 者 的 预 
见 性 。 

当然 另 一 解决 的 办 法 ， 是 不 在 长 安 建 都 。 这 是 一 个 重大 的 原因 ， 为 什么 东汉 定 都 在 


全 ”在 以 后 的 几 个 世纪 里 ， 汉 水 河谷 线 偶然 被 利用 ， 如 公元 756 FAA, 4m ER RRR MARRS 
乱 。 参 见 Twitchett (4), pp.91, 309, 
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洛阳 ， 以 及 为 什么 唐 朝 的 帝 座 连 续 播 摆 于 两 者 之 间 @。 公 元 48 年 为 了 改善 洛阳 航运 ， 沿 
洛 河 开 控 了 一 条 分 支 运河 ， 即 在 “桥梁 ” (上 文 p. 172) 一 节 中 已 提 到 的 “ 阳 渠 ”。 修 
建 者 名 为 张 纯 ， 当 时 任 工 部 尚书 ， 通 过 城墙 之 南 ， 终 点 放 在 城西 @， 靠 近 一 个 世纪 以 后 
建立 起 来 的 毕 岚 的 提 水 装置 的 地 方 @。 很 长 时 期 以 来 就 感到 需要 运 渠 ， 但 就 在 王 梁 失 败 
的 地 方 ， 张 纯 却 成 功 了 。 因 为 在 公元 29 年 王 梁 开 了 一 条 运河 将 京城 以 北 的 谷 水 引入 洛 河 ， 
朝 黄河 而 下 ， 形 成 一 条 航运 水 道 ， 但 在 工程 做 完 以 后 ， 才 发 现 水 平 没 有 测 好 ， 水 不 往 那 方向 
流 @。 通 过 艰难 困苦 而 学 习 、 不 屈 不 挠 以 及 发 挥 人 力 是 中 国 古 代 土 木工 程 的 特色 。 

当 我 们 谈 到 三 门 峡 的 问题 时 ， 最 好 接着 讲 它 随 后 几 个 世纪 的 情况 。 公 元 前 17 F, 
杨 需 尝试 用 主力 扫除 这 些 障 碍 。《 前 汉 书 》 说 :9 

HEU, EG. “在 黄河 上 下 行驶 ， 经 过 碟 柱 狭隘 的 地 方 ， 经 常 出 事故 ， 

可 以 开 控 使 其 加 宽 和 加 深 。 皇帝 听从 了 他 的 劝告 ， 并 派 他 去 执行 开 挖 工程 。 杨 下 

更 了 许多 人 开 控 研 柱 岩石 处 ， 直 到 被 水 淹没 处 ， 仍 不 能 彻底 除 掉 夏 柱 ， 而 水 比 以 前 

BWR, AREK 

SEIF, WBA: OLE, BIER, TS.” EARE, EBAZ. BRA 

KP, REE, Sak ze, WEES HL.) 
这 就 提出 了 问题 ， 是 否 当 时 炼 钢 技术 尚未 发 展 到 能 制造 进行 这 种 操作 的 适当 工具 ; 我 们 
的 意见 ， 这 肯定 是 原因 @。 但 是 ， 因 为 要 在 低 水 时 期 抢 工 ， 时 间 紧 迫 ， 做 这 个 工程 没有 
炸药 肯定 不 行 。 此 后 三 门 峡 的 问题 ， 传 统 的 有 三 种 不 同 的 处 理 方 法 ， 在 峭壁 上 开 玄 纤 
道 ， 修 建 迁 回 道路 以 避免 效 宗 通道 ， 以 及 绕 过 险滩 控 石 开 溺 运河 。 

前 面 (p.22) 我 们 说 过 ， 中 国 古代 通过 山 的 峡 道 ， 修 建 了 许多 栈道 ， 三 门 峡 的 栈 
道 是 一 种 特殊 情况 。 其 遗迹 仍然 可 见 ， 各 式 各 样 的 石刻 已 被 用 心 收集 2。 在 垂直 的 峭壁 
面 上 开 控 半 隧 洞 通道 ， 底 面 用 木板 铺设 ， 并 用 枕 木 加 宽 ， 下面 用 伸 出 的 木 梁 支 撑 (图 
880， 图 版 ) ， 但 由 于 妨碍 纤 索 ， 自 然 不 用 栏杆 。 这 些 栈道 通常 在 河流 平均 水 位 以 上 
15—30 英尺 处 。 有 的 地 方 沈 和 水 下 的 系 船 柱 ， 是 从 岩石 上 溺 出 来 的 。 最 古老 的 石刻 时 
间 为 公元 150 年 ， 上 面 刻 着 李 儿 的 名 字 。 从 3 世纪 以 来 (如 公元 221 年 、 公 元 240 ^E, 
公元 260 年 、 公 元 281 年 )， 有 很 多 石刻 ， 刻 着 工匠 们 和 工程 师 们 的 名 字 和 头 
衡 一 一 “ 石 工 刘 方 ”"、“ 石 匠 张 令 仙 ” “WEA”, “ART RAT”; 这 些 人 都 是 三 
国 和 晋 代 的 。 后 来 栈道 不 断 地 修理 ， 隋 代 〈595 年 ) 、 唐 代 ， 特 别 是 在 公元 684 和 公元 
707 年 间 由 军事 工程 师 杨 务 廉 @ (本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 163 中 有 关 部 分 已 提 到 过 ) ， 还 
有 宋代 (1066 年 ) ， 甚 至 更 晚 至 1809 年 都 进行 过 修理 ， 当 时 有 些 河 段 为 拉 纤 者 增加 了 
BET. 


AREH (1), 98 20 页 起 ; Twitchett (4), pp.86ff. ; Pulleyblank (1), p.33, 

洛 河 本 身 有 一 个 进 水 口 。 

本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 345, 

《后 汉 书 》 着 五 十 二 ， 第 五 页 ; CRAM) BA, 第 二 十 三 页 。 

《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 十 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

本 书 第 三 十 章 (d); 同时 见 Needham (32), 

Anon. (33), 

《朝野 金 载 》 卷 二 ， 第 十 九 页 ; 参见 Pulleyblank (1), p.128; Twitchett (4), p. 86, 302, 


OBV9Peeoovo 


(f) 水 利 工程 〈《 焉 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 +315. 


图 880 长 江 三 峡 岩 石 面 开 挖 的 纤 道 或 半 隧 道 ， 纤 道 的 一 段 是 闻名 的 风 箱 峡 ， 
在 宜昌 以 上 〈 照 片 采 自 Popper, RO/109/13) 。 黄 河 三 门 峡 的 纤 道 都 
与 此 近似 。 参 见 pp. 23 277, 
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早 在 公元 195 年 ， 李 乐 要 求 修一 条 道路 使 车 辆 绕 过 峡谷 ， 刘 艾 支 持 他 ， 并 说 当时 已 
没有 活着 的 好 的 帆船 船长 但 那 时 未 做 什么 事 。 从 潼关 到 洛阳 〈 地 图 ,图 711) ， 汉 代 
的 老路 当然 还 可 以 利用 ， 不 过 沿 这 条 路 运输 很 费 钱 。 约 在 公元 480 年 ， 北 魏 时 期 ， 薛 
钦 坚 决 主张 仍 走 经 过 黄河 峡谷 的 水 路 ， 同 时 适当 地 治理 长 安 渠 ; 这 个 建议 得 到 了 赏识 并 
开始 了 必要 的 工程 ， 但 未 建成 。 过 了 五 十 年 之 后 ， 这 些 栈道 再 次 失修 ,运输 仍 回 到 陆 
路 。 只 是 到 了 公元 656 年 ， 曾 试图 修一 条 特别 短 的 路 绕 过 峡谷 ， 当 时 褚 朗 往 南方 修了 一 
条 路 ， 但 接近 码头 的 路 设计 很 坏 ， 被 洪水 冲 毁 了 @。 到 了 公元 733 年 ， 这 个 问题 才 获 得 
解决 ， 当 时 裴 炊 卿 做 运输 使 ， 不 仅 在 北面 开通 岩石 修建 了 六 英里 道路 ,其 中 有 些 至 今 仍 
可 以 看 到 @， 并 且 在 峡谷 的 上 下 游 都 修了 大 谷 仓 ， 作 为 转 船 运输 的 仓库 @。 以 后 地 震 筑 
坏 了 这 条 路 ， 公 元 785 年 李涛 修复 ， 并 改 成 双 车 道 ， 有 时 用 处 很 大 ， 不 过 陆路 转运 很 
麻烦 。 

为 了 避免 经 过 此 峡谷 ， 几 年 之 后 ， 公 元 741 年 李 齐 物 做 陕 州 刺 中 时， 在 “人 门 岛 ” 
之 西 修了 一 条 从 岩石 中 开 玄 出 来 的 渠道 (图 881)， 现 在 仍 可 看 见 ， 但 不 久 就 要 淹没 在 
三 门 峡 坝 的 后 面 8。 这 是 一 个 标准 的 陡 边 开 控 ， 长 约 840 ER, 平均 宽 22 英尺 ,平均 深 
30 英尺 ; 渠 的 东 面 壁 上 有 一 条 拉 纤 的 栈道 ， 唐 宋 时 渠 上 有 座 桥 通过 。 或 许 它 不 够 深 ， 
不 能 载运 很 多 的 货物 ， 或许 由 于 李 齐 物 缺 乏 资金 ， 或 许 由 于 黄河 河床 很 快 淤积 ， 因 此 主 
要 在 夏季 洪水 季节 ， 才 可 以 利用 。 那 时 用 的 是 火 烤 加 醋 的 蒸气 开 石 @。 由 于 时 代 的 关 
系 ， 称 之 为 “开元 新 河 ”; 又 由 于 供奉 道家 女神 ， 取 名 为 “娘娘 河 "中 。 

随 着 时 代 的 推移 ， 三 门 峡 的 航运 已 不 再 是 交通 网 的 中 心 难题 。 主 要 是 这 时 中 华帝 国 
再 一 次 统一 了 ， 宋 朝 定 都 于 开封 ， 恰 好 傍 着 运输 系统 中 心 ， 离 西部 不 远 。 当 宋朝 必须 撤 
退 到 杭州 时 ， 虽然 北 部 经 济 区 已 落 和 人 过 人 金 手中 ,但 京城 仍 是 一 个 大 的 基本 经 济 区 的 中 
心 。 元 朝 和 明 朝 统一 时 ， 东 部 平原 继续 占 主 要 地 位 ， 并且 古代 的 关中 根据 地 已 下 降 为 行 
省 。 因 而 三 门 峡 处 于 次 要 的 地 位 ， 运 输 量 限于 栈道 或 环行 道路 所 能 通过 的 数量 。 自 从 修 
了 铁路 之 后 ， 三 门 峡 的 航运 就 芒 刻 了， 直到 我 们 现在 的 时 代 ， 它 的 墙壁 已 不 是 岩石 ， 而 
是 混凝土 的 ， 急 流 险 滩 的 把 吼声 代 之 以 发 电机 的 麦 鸣 。 

现在 让 我 们 回溯 到 汉代 和 晋 代 。 公 元 274 年 有 一 个 把 黄河 和 洛 河上 游 连 接 起 来 的 建 
议 , 为 了 便于 长 安 和 洛阳 之 间 的 水 运 ， 避 人 免 走 那 条 不 受 欢迎 的 路 名。 但 是 修建 这 样 一 条 


D 对 唐 代 时 这 条 路 的 艰险 情况 的 研究 ， 见 全 汉 异 (1) 和 Twitchett (4) ，pp. 84，90ff ，301 ，308。 

© 《新 唐 书 》 卷 五 十 三 ,第 一 页 ;《 唐 会 要 》 卷 八 十 七 (第 一 五 九 五 页 ); 参见 Twitchett (4), pp.86, 302; 
Pulleyblank (1), p. 128, 

© Anon. (33), FAW 40a, 

© ”关于 他 的 工作 报告 及 其 背景 ， 参 见 Pulleyblank (1), pp. 34ff , 129, 183ff , 186, 201 以 及 Twitchett (4), 
pp. 87ff. , 303, 306ff. 。 

© 《新 唐 书 》 卷 五 十 三 ， 第 二 页 ; BM Twitchett (4), pp.89, 307; Pulleyblank (1), pp.131, 206, 

© 参见 上 文 p. 26。 杨 务 廉 开 玄 栈 道 时 ， 记 载 中 用 过 火 烤 法 开掘 。 关 于 这 种 技术 最 古 孝 的 参考 可 见 《 华 阳 国 
志 》 卷 三 ， 其 中 指出 战国 时 期 ， 蜀 国 为 了 加 宽 河 谷 ， 用 过 火烧 法 开掘 。 用 醋 代 水 似乎 从 唐 代 开 始 ; 参见 《 刘 宾 客 文 
集 》 卷 八 〈 第 六 十 七 页 ) 。 其 他 汉 唐 参考 资料 见 Anon. (33) ， 第 69 页 ; HK PRAM— A, WD CURB) BAT 
一 ， 第 五 页 。 参 见 本 书 第 三 十 六 章 和 Sandstrom (1), p.29, 

© 或 许 “ 水 母 娘娘 ”原来 是 泗水 和 老 汀 渠 的 一 位 女神 [Doré (1), vol. 10，p.796] 。 

Anon. (33), 第 65 页 。 
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图 881 黄河 三 门 峡 的 另 一 景 ， 左 边 表示 公元 741 年 李 齐 物 开 挖 的 岩石 通道 运河 工程 
[根据 Anon. (33) 复制 ]。 数 字 标 示 与 图 879 相同 ， 黑 箭头 表示 上 游 入口 处 。 


过 岭 渠 ， 从 当时 的 技术 来 讲 几乎 是 不 可 能 的 ， 因 而 没有 做 成 。 尽 管 大 胆 的 设想 长 期 在 酝 

酿 之 中 。 大 约 早 三 个 世纪 ， 公 元 前 95 年 ， 曾 经 有 个 建议 是 整个 古代 和 中 古 时 期 中 国土 

木工 程 中 最 夸大 的 (或 者 是 幻想 的 ) 整体 设计 ， 即 引 黄河 水 ， 切 断 它 的 广大 的 北部 ， 

使 之 流入 戈壁 沙漠 地 区 。 提 出 这 个 想法 的 人 ， 名 字 叫 延 年 ， 关 于 他 的 其 他 事迹 我 们 一 无 
所 知 2。 从 《前 汉 书 》 中 我 们 读 到 

当时 〈 太 始 二 年 ) 很 注意 匈奴 。 那 些 热 右 于 成 就 和 利益 ， 以 及 宣传 好 处 的 人 

是 很 多 的 。 齐 国 @ 有 一 名 叫 息 年 的 人 写 了 一 份 建议 书 ， 他 说 :“( 黄 ) 河 发 源 于 昆仑 

(ib) 脉 ， 经 中 国 流 入 渤海 。 这 是 由 于 它 的 地 势 从 西北 向 东南 倾斜 ; 人们 可 以 按照 

地 图 (“ER”) 注意 自然 环境 。 如 果 陛 下 现在 命令 水 利 工程 师 们 (“RL”) S0] 

高 低 的 地 方 ， 开 出 一 条 大 河 ， 从 高 原 (西藏 ) 流 经 匈奴 的 中 部 并 向 东 入 海 一 一 这 

样 关 东 的 土地 永远 可 免 遭 洪水 灾害 ， 同 时 北部 边疆 不 再 受 匈奴 的 侵扰 。 还 可 节省 许 

多 劳动 力 不 修 提 坝 ， 并 且 不 需要 这 样 多 的 人 守卫 边疆 。 匈 奴 是 一 个 祸患 ， 人 侵袭 和 掠 

夺 我 们 ， 打 败 我 们 的 军队 并 杀 殉 我 们 的 指挥 官 ， 使 他 们 的 尸骨 暴露 在 野外 。 皇 帝 经 

常 警惕 匈奴 ， 但 不 会 受 〈 东 南方 的 ) ER (A) ARR, BAMAR Y 0641, 


O “可 能 延 年 同 乘 马 延 年 是 一 个 人 ， 乘 马 延 年 六 十 年 后 才 出 名 ， 因 为 延 是 一 个 不 常见 的 姓 ， 但 时 间 上 离 远 ， 是 
同一 个 人 的 可 能 性 似乎 不 大 ( 见 下 文 p. 330)。 

Q 《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， BAW, X Bates (1), BERK. BUA HH [ (2), 85259 页 起 ] 的 著 
作 ， 他 认为 延 年 的 计划 在 任何 年 代 都 不 切实 际 。 

Q 著名 的 工程 师 徐 伯 和 延 年 以 及 许多 齐 国 的 科技 专家 们 ， 都 是 古代 齐 国 人 ， 这 问题 不 应 忽视 〈 参 见 本 书 第 二 
卷 各 处 ) 。 
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同时 耕地 也 把 他 们 分 开 了 。 这 个 工程 将 给 予 孙 万 代 留 下 极 大 的 益处 。 
这 个 建议 受到 皇帝 的 嘉奖 ， 回 答 如 下 : “ 延 年 的 建议 是 一 个 考虑 周密 的 设想 。 
但 ( 黄 ) 河 是 大 务 导 向 当今 的 河道 的 。 圣 人 完成 他 们 的 事业 时 ,他 们 考虑 过 子 队 
万 代 的 利益 ， 我 们 担心 他 们 已 经 做 了 的 是 圣明 的 ， 难 于 改变 的 。 
《是 时 方 事 匈奴 ， 兴 功利 ， 言 便宜 者 甚 众 。 齐 人 延 年 上 书 言 :“ 河 出 昆仑 ， 经 中 国 ， 注 潮 海 ， 

其 地 势 西北 高 而 东南 下 也 。 可 案 图 书 ， 观 地 形 ， 令 水 工 准 高 下 ， 开 大 河上 上 岭 ， 出 之 胡 中 ， 东 注 之 

海 。 如 此 ， 则 关东 长 无 水 灾 ， 北 边 不 忧 匈奴 ， 可 以 省 堤防 备 塞 , LER, WERE, BER 

将 ， 曝 骨 原 野 之 患 。 天 下 常备 匈奴 而 不 忧 百 越 者 ， 以 其 水 绝 壤 断 也 。 此 功 一 成 ,万 世 大 利 。” 书 

奏 ， 上 壮 之 ， 报 日 :“ 延 年 计划 其 深 ,， 然 河 乃 大 策 之 所 道 也 ， 圣 人 做 事 ， 为 万 世 功 ， 通 于 神明 ， 

REDE V") 
如 果 我 们 了 解 得 对 ， 延 年 的 计划 是 一 项 规模 巨大 的 工程 ， 黄 河 在 潼关 向 东 大 拐弯 之 前 ， 
从 兰州 和 宁夏 之 间 某 处 引出 黄河 ， 于 龙门 峡 上 下 再 进入 下 游 河道 。 因 而 它 可 以 顺 着 长 城 
的 部 分 河道 ， 只 放弃 鄂尔多斯 沙漠 给 匈奴 。 这 条 直线 距离 有 300 英里 或 者 更 多 ， 皇 帝 的 
谋 臣 无 疑 感到 (十 分 正确 ) ， 在 当时 远 远 越 出 帝国 的 能 力 。 特 别 值得 注意 的 是 ， 延 年 预 
见 到 缩短 黄河 通过 黄土 地 区 的 河道 ， 会 减少 泥 沙 含量 ， 使 其 便于 管理 ， 而 且 有 一 条 大 河 
作为 疆界 ， 于 军事 十 分 有 利 。 

西汉 末年 ， 在 河南 南部 召 信 臣 修建 了 一 项 很 好 的 工程 〈 公 元 前 38 一 前 34 年) B 
“ 钳 卢 陂 ”( 水 库 ) ， 他 在 汉 水 北面 较 大 的 支流 之 一 上 面 筑 坝 ， 灌溉 30 000 项 田地 〈 约 
50 万 英亩 ) 。 有 几 个 原因 使 我 们 发 生 兴 趣 : 第 一 ， 召 信 臣 是 南阳 太守 ， 采 用 了 六 个 石 砌 
的 泄 水 闸门 ， 对 配水 大 有 帮助 。 我 们 已 注意 到 (p.267). 关于 水 权 方 面 他 做 的 工作 ， 当 
时 普遍 尊 之 为 “ 召 父 "。 第 二 ， 他 的 职务 接班 人 之 一 是 杜 诗 ， 同 样 受到 爱戴 @， 公 元 
31 年 采用 了 水 轮 ， 为 冶金 鼓风机 提供 动力 之 用 (参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 370ff. ) 。 
所 以 坝 的 名 称 叫 做 “ 钳 卢 陂 ”不 会 是 偶合 的 。 南 阳 长 期 利用 水 力 ， 是 铁 业 的 中 心 。 

虽然 东汉 王朝 水 利 工 程 做 得 很 少 ， 还 是 做 了 一 些 有 价值 的 事情 。 公 元 78 一 83 ^F, 
王 景 8 重建 了 区 陂 坝 @@。 但 是 他 做 的 最 伟大 的 工程 是 和 王 吴 在 前 十 年 做 的 ， 即 彻底 重建 
滞 渠 ， 并 采用 了 许多 冲 水 船闸 门 @。 当 黄河 失去 了 控制 时 ， 例 如 ， 公 元 11 年 (参见 上 
X p. 241) ,经常 有 向 东 和 向 南 流 的 趋势 ， 泛 滥 济 水 ， 并 破坏 了 运河 工程 。 公 元 1 年 一 5 
年 用 石 护坡 加 强 河岸 ， 都 不 能 阻止 ， 可 是 当时 王 景 的 工程 做 得 很 好 ， 维 持 了 一 个 相当 的 
时 期 。 一 个 世纪 以 后 (189 年 ) ， 陈 登 从 寿 县 城 往 西 修 了 一 连 串 堰 堤 ， 在 约 20 英里 直径 
的 土地 上 汇集 了 36 条 河流 的 水 ， 灌 溉 10 000 MWO, 1959 年 发 现 了 这 些 建 筑 物 的 遗迹 ， 
后 来 进行 了 发 据 。 它 显露 出 是 用 相间 层 又 的 稻草 和 夭 土 做 在 卵石 基础 上 ， 草 秆 方向 与 水 


@ 《前 汉 书 》 卷 八 十 九 ， 第 十 五 页 。 

Q 有 人 说 :“ 召 是 我 们 的 父 ， 杜 是 我 们 的 母 。” 历史 学 家 的 记载 如 此 。 

© 王 景 出 身 于 一 个 长 期 定居 朝鲜 的 家 庭 ; 后 文 p. 562 我 们 将 提 到 他 的 祖先 之 一 ， 也 是 一 位 道家 技术 家 。 他 的 
传记 (《 后 汉 书 》 卷 一 OQ 六 ， 第 六 页 ) 说 他 喜欢 技术 ， 研 究 天 文 和 数学 ， 并 且 懂 得 水 的 原理 (“能 理 水 者 ” ) 。 

& 《后 汉 书 》 卷 一 D 六 ， 第 八 页 。 

© 参见 下 文 p. 346。 

© Chi Chhao-Ting (1), p.94. 


(f) 水 利 工程 〈I) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 319- 


ROL, SRAM RELY, PASM MMO, FRR LEN BE. Ao 
204 年 曹操 出 征 囊 绍 时 ， 他 沿 山西 山脉 脚下 ,修了 一 连 串 的 小 型 水 道 ， 往 北 流入 河北 
省 ， 并 在 大 名 附近 利用 了 旧 黄 河 命 道 。 因 而 漳 河 和 淤 沱 河 被 等 高 线 汇 (如 利 漕 汇 和 平房 
渠 ) 连接 起 来 。 北 方 的 军队 投降 之 后 ， 这 些 供应 线 在 交通 方面 作用 不 大 ， 而 且 有 的 在 黄 
河 改道 形成 河道 四 时 被 淹没 ， 可 是 渠 系 的 一 部 分 ， 在 北京 和 保定 之 间 的 白 沟 仍 然 存 282 
在 @。 最 初 它 能 达到 甚至 如 长 城 的 古 北 口 之 远 。3 世纪 和 4 世纪 许多 注意 力 集中 在 江苏 
省 。 张 闻 在 长 江南 修了 几 个 重要 的 水 库 ， 著 名 的 如 新 丰 塘 8， 陈 敏 开 挖 练 湖 ， 两 者 都 在 
公元 321 年 。 大 约 公元 350 年 ， 陈 敏 大 大 改善 了 淮河 和 长 江 之 间 的 交通 ， 开 挖 了 一 条 新 
运河 ， 叫 “ 山 阳 运 道 " ， 所 以 古代 的 下 沟 就 完全 废弃 不 用 了 @。 另 外 ， 晋 朝 的 一 个 官吏 
AIRF ATC 352 年 在 山东 东 阿 附近 利用 汶 水 修了 一 条 短 运 河 @。 这 些 工程 的 重要 性 在 于 ， 
它们 都 注定 要 成 为 大 运河 的 一 部 分 。 

大 运河 作为 一 个 整体 ， 首 创 于 隋 朝 ， 引 和 洛阳， 然后 元 朝 时 ， 引 和 人 北京 。 对 此 我 们 
将 予以 应 有 的 注意 。 在 详细 叙述 这 类 较 大 的 工程 之 前 ， 让 我 们 回顾 一 下 整个 历史 的 形 
象 。 很 明显 ， 不 可 能 有 那么 多 的 篇 幅 详细 叙述 所 有 以 后 的 朝代 修建 的 工程 ， 如 对 待 秦汉 
时 期 的 工程 那样 ， 尤 其 是 它们 的 数量 不 断 地 增长 ， 范 围 不 断 扩 大 。 但 已 做 过 了 一 种 有 趣 
的 尝试 ， 即 从 统计 上 来 处 理 这 个 问题 。 费 朝 易 有 系统 地 研究 过 所 有 各 省 的 地 方志 CB 
本 书 第 三 卷 pp. 517 芷 ) ， 注 意 各 种 水 利 工程 事业 的 记载 @。 从 图 882 〈 半 对 数 图 )2 他 的 
资料 中 总 结 出 许多 结果 ， 列 表 如 下 。 


-二 比值 人 也 比值 9 
y y 
AAR 0.0175 五 代 0. 245 
汉 (西汉 和 东汉 ) 0. 131 宋 3. 48 
三 国 0. 545 S CER) 0. 166 
晋 0. 110 元 3. 50 
南北 朝 0. 118 ay 8.2 
隋 0. 932 清 12.0 
0. 88 


根据 这 个 表 可 以 得 出 一 两 个 明显 的 结论 。 最 早 时 期 有 关 水 利 工程 事业 记载 很 少 ， 人 283 
们 只 能 说 是 从 中 国 社会 开始 形成 时 就 是 它 的 开始 期 ; 但 真正 开始 于 汉代 ， 特 别 是 西汉 ， 


《新 华 社 新 闻 公 报 》，1961 年 ， 第 06723 条 。 参 见 《 天 工 开 物 》 卷 一 ， 第 十 五 页 (1637 年 ) 。 
关于 这 个 题目 ， 见 Lo Jung-Pang (6), pp.48ff. MARS (1), 88194 页 。 

《 晋 书 》 卷 七 十 六 ， 第 十 一 页 。 

FRE (1), 98196 页 ; Chi Chhao-Ting (1), p. 112, 

目的 是 为 了 军事 供应 ， 把 慕容 兰 赶 出 开封 。 

Chi Chhao-Ting (1), pp. 36ff. 。 

柱 标的 宽度 说 明 朝代 的 年 数 ， 其 高 度 说 明 水 工 的 数目 。 

这 里 w 是 工程 数目 ，y 是 年 数 。 
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10 000 


-1000 -500 0 +500 +1000 +1500 po 
图 882 历史 上 各 朝代 水 利 工程 事业 的 数目 的 半 对 数 图 [数据 采 自 Chi Chhao-Ting (1) ]. 
对 该 图 的 讨论 见 本 文 。C 为 周 ; HAM; SK 为 三 国 ; C 为 晋 ，NPC 为 南北 朝 ; 
S 为 隋 ; TAR; WT 为 五 代 ; SAR; VC 为 女真 / 金 ; Y 为 元 ; MAW; CH 
清 。 时 代 的 坐标 是 横 的 。 宋 代 总 的 数目 比 之 南宋 北宋 分 开 要 高 些 ， 因 为 有 一 定数 
目的 工程 不 能 明确 地 划 归 南宋 还 是 北宋 。 


陕西 省 和 河南 省 的 工程 大 大 超过 其 他 各 省 ， 说 明 它们 是 这 时 期 重要 的 经 济 区 。 三 国 时 期 
虽然 为 时 短暂 ,但 表现 出 有 大 量 的 活动 ， 这 无 疑 归 之 于 战略 的 动机 。4 一 7 世纪 连续 不 
安定 ， 可 以 说 明 当 时 统治 中 国 的 少数 朝代 功绩 很 少 ， 但 是 隋 统一 后 立即 引起 土木 工程 的 
巨大 发 展 ， 特 别 是 关于 大 运河 ， 这 种 情况 在 整个 唐 代 一 直 延 续 下 去 C。 这 时 一 些 省 份 如 
湖北 省 和 福建 省 都 进入 了 记载 ， 唐 代 南 方 的 浙江 省 第 一 次 胜 过 北方 各 省 。 宋 代 继 续 发 
展 ， 某 些 省 份 的 工程 首次 达到 三 位 数字 ， 南 北宋 代 划 分 表明 ， 迁 都 南方 之 后 ， 兴 建 水 利 


D 那 波 利 上 页 (2〉 已 为 唐 代 的 灌 涂 水 利 史 贡 献 了 一 部 精致 的 著作 ; 他 用 的 资料 出 自 敦 煌 残 卷 ， 其 中 包括 泄 水 
闸门 、 水 磨 等 的 资料 。 另 见 Twitchett (2, 4). 


(f) KATE (I), KERNA., WLM * 321 - 


工程 比 以 前 更 多 ， 因 而 游牧 民族 的 侵略 ， 可 以 说 更 强烈 地 刺激 了 长 江 下游 流 域 0 及 广东 
省 和 福建 省 河谷 的 开发 @。 同 时 北部 的 “ 游 收 ”王国 ， 如 金 〈 女 真 ) 不 是 绝对 没有 水 利 
工程 @， 但 数据 表明 ， 他 们 从 来 没有 像 真正 的 中 国 历代 王朝 那样 懂得 水 利 的 重要 性 。 例 
4n, (BA) 统治 的 两 个 世纪 中 @， 未 曾 修建 任何 大 型 水 利 工程 。 可 是 元 〈 和 蒙古 ) 朝 不 
同 ， 元 朝 完全 重建 了 大 运河 ， 包 括 一 些 大 规模 的 工程 ， 并 在 云南 省 开始 灌溉 。 从 明 清 的 大 
量 数据 中 可 以 看 出 ，15 世纪 以 来 提高 了 技术 能 力 ， 分 析 各 省 的 情况 ， 也 表明 历代 王朝 努力 
尝试 增加 直 隶 (河北 ) 省 的 粮食 生产 ， 因 而 使 得 北部 京城 地 区 尽 可 能 不 依赖 南部 和 中 部 的 
运输 @。 带 着 这 些 观点 ， 现 在 我 们 开始 巡查 ， 看 看 过 去 某 些 突出 的 工程 的 情况 。 


(7) 较 大 的 工程 


中 国 的 土木 工程 中 ， 最 著名 的 有 秦 朝 的 三 大 工程 ( 郑 国 灌渠 、 灌 县 灌溉 渠 系 和 灵 炬 
运河 ) 。 前 两 个 工程 都 是 组 成 基本 经 济 区 〈 西 北部 和 西部 ) 的 一 部 分 ， 时 间 在 公元 前 3 
世纪 ， 第 三 个 工程 将 北部 、 中 部 与 最 南部 的 地 区 相连 接 ， 是 一 个 光辉 的 成 就 。 这 些 工程 
如 果 从 长 度 方面 与 隋 朝 和 元 朝 (7 一 13 世纪 ) 的 主要 工程 大 运河 不 能 相 比 ， 则 可 从 伟大 
的 概念 方面 进行 比较 。 为 了 这 个 原因 ， 我 们 把 它们 保留 到 现在 来 仔细 考虑 @。 与 大 运河 
有 关 的 ， 还 要 加 上 一 种 与 其 他 任何 别 的 工程 不 同 的 特殊 的 工程 类 型 ， 即 钱塘 海 堤 ， 它 是 
为 了 保护 运河 南端 的 杭州 而 兴建 的 。 


(i) 郑 国 灌渠 (XR) 


郑 国 渠 的 故事 在 《史记 》 和 《前 汉 书 》 中 有 详细 记载 2。 


© ”这 一 时 期 和 这 一 地 区 的 特点 是 湖泊 、 沼 泽 和 江河 的 沼泽 出 口 ( 旧 河道 ) 的 排水 ， 形 成 圩 田 ， 又 称 围 田 ， 用 
堤防 保护 ; 参见 费 朝 第 [Chi Chhao-Ting (1), pp. 1348 ] 的 著作 ， 他 翻译 了 记载 在 《授时 通 考 》( 卷 十 二 ， 第 十 
二 页 ) 的 卫 泾 关于 这 个 问题 的 有 趣 的 编 年 记录 (1200 年 左右 ) ; ARS (1) 说 明 这 过 程 是 在 南 唐 统治 下 开始 的 。 
钱 刺 史 〈 建 海塘 方面 负 有 盛名 ,参见 下 文 p. 320) CAPRI [22808 (1) ARTERIE] MSE ETE 
的 pp. 136 和 138 AM ST KAR GTA” WERTE, WEARER RBA [参见 Hung Hsia-Tien 
(1) ] ， 已 不 再 像 宋代 那样 造成 严重 的 社会 压力 。 

© 在 本 书 第 二 十 八 章 (b) (上 文 p. 32) 中 ,我 们 提 到 过 一 位 女 道路 工程 师 ， 是 14 世纪 时 福建 的 一 位 道教 
徒 。 她 有 一 位 前 辈 是 搞 水 利 施工 的 一 一 福建 省 的 另 一 位 妇女 ， 名 叫 钱 四 娘 ， 她 于 1064 年 在 莆田 附近 开始 修建 木兰 
陂 。 该 工程 进行 时 ， 有 一 位 学 者 和 一 位 武官 帮助 了 她 。 这 个 故事 是 郭 钵 车 (1) 讲 的 。 关 于 地 方 的 开创 作用 ， 见 
Twitchett (6) 。 

Q ”如 孔 天 监 在 金 朝 (1196 F) 陕西 省 渭河 以 南 的 邵 县 修建 了 有 用 的 灌 波 渠 系 工程 【 见 傅 建 (7) ] 。 就 在 同一 
地 区 ， 同 一 世纪 ， 我 们 看 到 中 国 修建 的 少数 引水 渡槽 中 之 一 ， 在 山西 省 南部 汾 河流 域 的 洪 洞 县 ， 名 为 “ 惠 远 桥 ”， 
建 于 1136 年 ， 引 了 一 条 灌渠 跨 过 支流 高 处 [ 见 罗 英 (1), 9892 页 ] 。 参 见 本 书 第 四 卷 ， 第 二 分 册 p. 128, 

G 参见 Wittfogel & Feng (1), pp. 122, 365, 371, 373, 374, 

& 清 代 的 数字 要 打折 扣 ， 因 为 包括 治理 、 改 建 和 扩建 的 工程 ， 还 有 事实 上 统计 的 数字 不 到 1911 4E, 

© 在 本 节 中 所 选择 描述 的 工程 自然 是 十 分 任意 的 ， 由 于 篇 幅 限 制 ， 必 须 省 略 。 如 汉中 附近 汉 水 上 游 的 复杂 的 
FBR A; 见 陈 泽 荣 (1); WAW (1); 陈 靖 (1)。 这 是 萧何 在 公元 前 3 世纪 开始 修建 ， 以 后 许多 年 代 不 断 治理 
和 扩充 的 ， 如 宋代 的 周密 、 元 代 的 薄 庸 、 明 代 的 乔 起 凤 和 清 代 的 张 拱 惨 都 曾 从 事 过 治理 。 

© 《史记 》 和 《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 三 页 ， 两 套 著 作 中 卷 数 和 页 数 相同 ,译文 见 Chavannes (1), vol.3, 
p.524; Watson (1), vol2, p.71; 经 作者 修改 。 
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Xj (IE) 听 说 秦 国 势 襄 于 有 利 的 事业 ， 想 办 法 使 其 疲劳 (于 繁重 的 事务 )， 不 
再 向 东 扩 张 〈 侵 略 韩国 ) 。 因 而 他 派 遗 水利 工程 师 〈(“ 水 工 ") ME CARB) X 
Jie (XE), WRT BRS, MAP LOMA, Xde DN, SE 
进入 东 面 的 洛 河 。 这 条 建议 的 渠道 长 三 百 多 里 ， 可 以 用 来 灌溉 农业 耕地 。 

但 在 工程 做 了 一 大 半 时 ， 秦 国 权贵 们 发 现 了 这 个 诡计 。( 秦 王 ) 要 杀 郑 国 ， 但 
郑 国 诉说 如 下 :“ 确 实 ， 开 始 的 时 候 我 欺骗 了 你 们 ， 可 是 这 条 渠道 完工 后 ， 将 大 大 
有 利于 秦 。[ 我 知道 这 个 策略 延长 了 韩国 几 年 的 寿命 ， 但 是 这 个 工程 做 完 后 对 秦 国 
子孙 万 代 都 有 利 。] "四 X (XE) 同意 了 人 他， 赞成 他 的 话 ， 并 命令 必须 修 完 这 条 业 。 
当 渠 做 完 时 ， 含 大 量 泥 沙 的 水 〈“ 填 阅 之 水 ") 灌溉 40 000 多 项 (667 000 英亩 ) ， 碱 
地 (“ 商 之 地 ”)。 这 些 田 地 的 收成 达到 每 亩 一 钟 《 =64 斗 ) 的 水 平 〈 即 收成 很 丰 ) 。 
因此 关中 变 成 非常 肥沃 的 地 方 ， 没 有 坏 年 成 。( 正 是 因为 这 个 原因 ) 秦 国 变 得 很 富强 ， 
最 后 能 战胜 所 有 其 他 的 封建 王国 。 从 此 以 后 ， 这 条 渠 就 叫做 郑 国 渠 @。 

《其 后 韩 闻 秦 之 好 兴 事 ， 和 欲 黑 之 ， 无 令 东 伐 。 乃 使 水 工 郑 国 间 说 秦 ， 令 羡 泾 水 ， 自 中 山西 即 
AAR, JHE, RER, ZERE, ROH. PEM, RKA. MAA: “MEW 
闻 ， 然 渠 成 亦 秦 之 利 也 。 臣 为 韩 延 数 岁 之 命 ， 而 为 秦 建 万 世 之 功 。” 泰 以 为 然 ， 卒 使 就 渠 RE 
A, ERAS, BRS CMA, Ke. TRAP ARE, AAE, RUE 
3&, BIHAR, Di BABE.) 

Bir TRA AP PRA BU TOR, ATRESIA, 1ETISESH 
ME, BEB] AAR RL A, RSE SES HR a A KY SRT YS, 
对 于 封建 统治 者 来 说 并 不 总 是 很 清楚 的 。 秦 国 愿意 采纳 法 家 的 革新 (参见 本 书 第 二 卷 
pp. 204ff. ) ， 说 明 易 于 轻信 新 的 和 浩大 的 灌溉 工程 ， 而 它 可 能 不 成 功 。 但 是 没有 理由 想 
到 郑 国 搞 破坏 ; 郑 国 似乎 忠于 本 职 ， 可 能 只 在 施工 过 程 中 ， 才 认识 到 做 完了 这 个 工程 对 
秦 国 有 什么 意义 。 司 马 迁 完全 了 解 增 产 粮 食 供应 对 于 秦 国 最 后 政治 上 的 成 功 的 根本 重要 
性 ， 他 是 在 各 国 纷争 中 @， 看 到 后 方 供应 至 少 和 军事 力量 一 样 重要 的 早期 历史 学 家 之 
一 。 而 且 他 辐 郑 国 渠 修 建 的 时 期 相距 很 近 ， 他 在 公元 前 90 年 写 完 《 史 记 》， 而 郑 国 渠 在 
公元 前 246 年 完工 。 就 在 这 一 年 后 来 的 始 皇帝 秦王 赢 政 登基 。 

在 司马 迁 写作 《史记 》 之 前 不 久 ， 儿 宽 (公元 前 111 年 )@ 提议 并 主持 大 大 扩充 郑 
国 渠 ， 修 建 了 补充 等 高 线 支 渠 ， 灌 溉 干渠 上 面 的 高 地 。 又 于 公元 前 95 年 ， 另 一 高 级 官 
员 白 公 指 出 @， 郑 国 渠 淤积 严重 ， 失 去 了 它 的 价值 ， 他 建议 在 高 得 多 的 地 方 ， 修 一 条 62 
英里 长 的 渠道 ， 引 泾 河水 ， 沿 着 等 高 线 ， 高 出 于 原 郑 国 渠 之 上 ， 这 条 渠 顺利 地 修建 成 


Q 现代 泾阳 。 

Q 这 些 话 仅 在 《前 汉 书 》 中 出 现 。 

© 司马 迁 估计 的 灌流 亩 数 ， 埃 利 亚 森 和 托 德 [Fliassen & Todd (1)] 认为 太 高 ， 他 们 以 为 汉代 最 多 有 400 000 英 
亩 。 现 在 87 英里 干渠 约 灌溉 SS 000 英亩 地 。 清 末 在 最 坏 的 情况 下 ， 灌 溉 不 到 2 000 英亩 ， 而 且 大 部 分 用 泉水 灌溉 。 

@ 司马 迁 的 父亲 司马 谈 无 疑 具有 同样 的 意见 ， 因 为 在 中 国 “未 成 功 的 布 鲁 图 (Bruws)” ABA (《 史 
记 》 卷 八 十 六 ,第 十 一 页 ) 中 提 到 泾 滑 灌 溉 渠 系 ， 这 篇 传记 从 内 部 证 明 一 定 是 司马 谈 写 的 。 关 于 这 一 点 见 Bodde 
(15); 关于 一 般 的 题目 见 Walker (1), pp.41ff£ ; Porelomov (1), 

© WE p. 264, 

© 《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 八 页 。 司 马 迁 自然 未 提 到 此 事 。 


(f) KATE CID ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 “323， 


功 P， 我 们 在 前 面 引 过 一 首 民歌 ， 是 农民 歌颂 白 公 的 成 就 的 @， 为 了 纪念 他 ,他们 把 这 
RREA “AR” 

重新 开 挖 渠道 并 在 较 高 的 地 方 引出 泾 河水 的 做 法 持续 了 20 个 世纪 @。 所 谓 渭 北 灌区 
(图 883)@ 是 个 不 寻常 的 地 方 ， 它 是 中 国 的 第 一 个 真正 的 大 工程 ， 至 今 仍 在 使 用 ， 而 且 
由 现代 工程 师 全 面 进行 研究 过 @。 重 新 开 挖 渠道 是 为 了 经 常 要 同 泥 沙 作 斗 争 ， 可 是 永远 
不 会 得 胜 @。 由 于 河流 不 断 地 冲 蚀 河 床 ， 进 水 口 越 来 越 沿 着 泾 河 向 上 游 移动 。 原 来 秦汉 
时 期 的 进 水 口 ， 现 在 仍 可 找到 ， 但 是 这 个 位 置 高 于 现在 河道 水 位 50 RUED, MARN 
代 前 进 ， 渠 道 进行 了 多 次 修改 ， 公 元 995 FRR RAT 176 个 新 的 泄 水 闸门 @， 
1310 年 王 承德 用 火 烤 法 开 扎 新 的 岩石 @。 现 今 进 水 口 深入 泾 河 峡谷 很 远 ， 那里 的 河 底 为 
岩石 河床 ， 大 坝 上 游 有 长 约 1300 英尺 的 隧洞 ; 下 游 渠 道 和 北山 下 来 的 河流 交叉 ， 建 有 
11 座 泄 洪 桥 人 @。 


图 883 XPIEHENEBUR AURIS, IETARI 246 年 ， 现 仍 在 使 用 ， 称 之 为 渭 北 灌区 或 泾 惠 渠 。 灌 
区 内 向 南 流 的 小 河 为 什 川 河 ， 洛 河 现在 流 人 渭河 ， 不 直接 入 黄河 。 洛 河 以 东 , 河 弯 以 内 ， 
有 另 一 条 古代 灌渠， 修建 时 间 在 公元 前 LIO 年 ， 现 仍 在 使 用 ; AT IRA WR. AE 
虽然 没有 表示 出 来 ， 下 文 p. 333 将 要 进行 详细 讨论 。 比 例 尺 约 为 1: 4 200 000, 


QD 该 工程 至 少 有 一 段 开 挖 很 深 。 这 段 渠 现在 仍 保存 着 ,在 西安 陕西 省 博物 馆 内 可 以 看 到 照片 。 

© 上 文 p. 228。 关 于 该 典 系 的 简单 的 历史 报告 ， 见 方 楷 (2)， 第 17 页 起 ; Chi Chhao-Ting (1)，pp. 75ff. , 
87f; ÆA (1), 98270 页 起 ; Nesteruk (1), pp.52ff ; Lowdermilk (7); Todd (1)。 
一 些 重要 的 工程 都 是 在 公元 377 年 、 公 元 823 年 、 公 元 958 年 和 1074 年 进行 的 。 
有 关 找 述 和 地 图 见 胡 焕 庸 、 侯 德 封 和 张 含 英 (1), 第 3 卷 , 第 139 页 起 。 
Lowdermilk & Wickes (1); Eliassen & Todd (1); 李 仪 社 (1); 陈 泽 荣 (1), 
夏季 多 雨 时 ， 含 沙 量 最 多 升 至 51% 。 洪 水 戏剧 性 地 发 作 ， 十 分 钟 内 上 升 50 英尺 。 
RIOR É LÆRARA I Nesteruk (1), fig 24。 其 中 可 以 看 见 相当 数 量 修 涂 得 很 好 的 筑 石 工程 。 
《 宋 史 》 卷 九 十 四 ， 第 二 十 页 。 
《元 史 》 卷 六 十 五 ， 第 十 三 页 。 雇 佣 了 两 个 “ 火 匠 ”; RRA MRA AA ATA ME, (AR 
汽 开裂 岩石 的 可 能 性 更 大 。 关 于 这 个 问题 ， 参 见 上 文 pp.26，278 和 下 文 p. 343 ， 还 有 第 三 十 六 章 。 

© 李 协 〈 李 仪 社 ) 于 1940 年 去 世 ， 他 是 中 国 水 利 工 程 师 中 最 杰出 者 之 一 (参见 p. 217) ， 是 渭 北 水 系 的 总 工 
程 师 。1930 一 1933 年 新 的 进 水 口 施工 时 ， 挪 威 的 西 居 尔 . 埃 利 亚 森 (Sigurd Eliassen) 是 驻 工地 工程 师 ; 以 后 他 写 
了 一 篇 生动 、 值 得 一 读 的 报道 (1), 叙述 此 时 期 的 生活 和 时 代 ， 作 为 华 洋 义 赈 救 灾 总 会 《Intemational Famine Relief 
Commission) 下 工作 的 一 位 工程 师 的 见闻 。 
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(i) 灌 县 的 分 水 鱼 嘴 和 开山 建 渠 ( 秦 ) 


司马 迁 写 道 :0 
A AE CON), ES ( 李 ) ok, FHM LA, WR) “ 离 堆 ” 
的 水 道 ， 消 除了 沫 水 的 灾害 四 ， 在 成 都 (平原 ) 开 挖 两 条 大 渠道 (内 江 和 外 江 )。 
《于 暗 ， 蜀 守 冰 羡 离 礁 ， 辟 沫 水 之 害 ， 穿 二 江 成 都 之 中 。) 

这 几 名 话 是 中 国 最 伟大 的 工程 之 一 的 历史 上 的 记载 ， 这 一 工程 距 今 已 有 2200 年 ， 现 仍 
在 使 用 ， 并 使 现今 来 访 者 印象 很 深刻 8。 灌 县 灌溉 渠 系 (图 884) 修建 后 ， 使 这 块 40 英 
里 x50 英里 面积 的 地 区 供养 的 五 百 万 以 上 的 居民 (他们 大 多 是 农民 ) 免 遭 旱 涝 灾 害 。 
只 有 古代 的 尼罗河 工程 可 与 之 相 比 @。 

公元 前 316 年 蜀 国 被 秦 国 大 将 张仪 和 张 若 征服 @。 李 冰 在 公元 前 309 年 协助 在 主要 
城市 修建 防御 工事 。 公 元 前 250 年 孝文 王 派 他 为 该 郡 太守 。 他 在 公元 前 240 年 以 后 可 能 
没 活 多 久 ， 所 以 灌 县 的 大 工程 是 他 的 儿子 李 二 郎 监督 之 下 ， 约 在 公元 前 230 年 建成 的 @。 
李冰 无 疑 活 到 了 公元 前 246 年 ， 看 到 了 秦王 赢 政 登 基 ， 他 的 儿子 在 公元 前 221 年 看 到 了 
统一 的 帝国 ， 但 总 之 这 个 工程 是 他 们 父子 经 手 建成 的 〈 像 郑 国 渠 ) ， 是 秦 国 和 秦 朝 帝国 
力量 的 主要 来 源 之 一 C。 

在 灌 县 ， 岷 江 流入 四 川 盆地 ， 它 发 源 于 四 川 最 北部 环绕 松柏 的 群 山 中 。 李 冰 决 定 把 
它 分 为 两 个 大 的 输 水 渠 ， 即 内 江 和 外 江 ， 用 石 堆 成 分 水 嘴 ， 即 著名 的 “ 鱼 嘴 ” ( 图 887, 
图 版 ) ， 那 里 有 横 跨 河道 的 著名 悬索桥 (EX p. 192)。 这 些 渠 首 工程 的 总 体 布置 ， 从 
图 884 中 可 以 鉴赏 ， 模 型 @ 在 图 888 (图 版 ) 中 ， 全 景 在 图 885 和 图 886 (图 版 ) 中 。 
三 十 年 前 ， 这 两 个 输 水 渠 的 尾 间 由 渠道 网 组 成 ， 总 长 约 730 英里 ， 灌 溉 500 000 英亩 良 
田 ， 即 约 十 四 个 县 的 面积 的 72%@。 于 1958 年 修建 了 许多 新 的 配水 渠 ， 供 水 面积 约 为 
930 000 英亩 ， 据 权威 的 估计 ， 李 冰 的 水 系 尽量 扩充 完成 后 ， 灌 溉 面积 不 下 于 4 400 000 
英亩 。 


© 《史记 》 卷 二 十 九 ， 第 二 页 ,译文 见 Chavannes (1), ，vol. 3，p. 523; Watson (1)，vol.2，p. 71， 经 作者 修改 。 

© 现在 是 岷江 的 一 条 支流 ， 当 时 可 能 用 做 干流 的 名 称 。 

Q 我 曾 访问 过 灌 县 两 次 ，1943 年 我 访问 后 ， 写 过 回忆 [Needham (4, 21)], 1958 年 又 去 过 。 第 一 次 访问 时 
有 冯友兰 教授 、 何 文俊 教授 、 彭 倪 华 博 士 和 郭 有 守 厅 长 陪同 ; 我 从 张 有 龄 博士 那里 学 到 很 多 东西 ， 他 当时 是 主任 工 
程 师 。 第 二 次 我 同 合作 者 鲁 桂 珍 博士 全 面 研 究 了 这 个 工程 ， 我 们 高 兴 地 在 此 感谢 主任 工程 师 李 君 柱 同 志和 杨 春 〈 译 
音 ) 同志 的 帮助 。 

@ 关于 灌 县 ,已 有 了 很 多 文章 ， 甚 至 有 用 欧洲 语言 写 的 ， 如 Esterer (1); Hutson (1, 2); Little (2); Lowder- 
milk (2, 7); Richardson (1); Worcester (1), pp. 86ff 。 但 最 有 权威 并 仔细 处 理 的 当然 是 中 国 的 ， 如 鲍 觉 民 (7); 
何 北 衡 (1); Fre (20; 可 能 最 好 的 是 Anon (52) 。 在 《 宋 史 》 卷 九 十 五 ， 第 二 十 四 页 中 可 找到 这 个 工程 的 简 史 。 

© ”关于 秦 灭 卉 后 的 情况 ， 见 久 村 因 (2). 

© ” 半 传 说 中 有 一 二 个 他 们 助手 的 名 字 ， 如 王 玛 是 流传 于 来 的 劳工 工头 的 名 字 。 

@ 年 代 是 根据 4 世纪 的 《 华 阳 国志 》 卷 三 ， 虽 然 现 代 作 者 们 常 把 李冰 放 在 早 半 个 世纪 。 

1943 年 的 照片 是 一 个 较 早 期 的 模型 ， 可 见 Needham (4), ，fig.34。 

© 图 889 (图 版 ) 表明 灌 县 渠 系 的 一 张 地 图 ， 画 在 李 二 郎 让 的 墙 上 ; 那儿 还 有 一 个 石刻 的 平面 图 [W Hutson (2)]。 
不 是 所 有 的 小 渠道 都 是 李冰 的 时 代 修 的 ;其 中 许多 是 3 世纪 在 崔 琶 领导 下 加 上 去 的 。 总 而 言 之 ， 灌 县 工程 不 是 李冰 父子 所 
做 的 唯一 的 水 利 工程 ; 所 有 这 些 ， 在 《 华 阳 国志 》 卷 三 都 有 描述 ， 相 关 的 一 节 的 译文 见 Torrance (2)。 


(D KATE (M), KEKEE, WLME + 325+ 
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图 884 灌 县 灌渠 渠 首 工程 都 江 堰 平面 图 [根据 Anon. 〈52) ]。 图 中 表明 靠 着 灌 县 城 
边 和 庙宇 的 进 水 口 工 程 ， 配 水 流入 无 数 渠 道 ， 灌 溉 整个 四 川 成 都 平原 。 


291 


: 326 - 


第 二 十 八 章 土木 工程 


w. 


Sog MP Don DP DP $ B dB 


灌 县 灌渠 汇 首 工程 (MIE) 平面 图 
岷江 
韩 家 坝 
BE 
外 江 〈 外 送水 渠 ; 老 河道 ) 
内 江 〈 内 送水 渠 ) 
金刚 堤 
S MCeSS BI 
UH 
ATIE 
离 堆 和 伏 龙 观 《李冰 庙 ) 
FMO 
HEB 
ESI 
RUS 
AE (FKR) 
柏 条 河 (GKR) 
走马 河 ( 引 水渠 )。1952 年 跨 过 这 条 河 建 了 新 闻 。 
都 江 鱼 嘴 〈 堆 石 主要 分 水 嘴 ) 
太平 鱼 嘴 (左边 第 二 道 分 水 嘴 ) 


p 
P TAER (AWEK) 


UR APR) 

沙 沟 河 〈 分 水 渠 ) 

黑石 河 (分 水 渠 )。 上 游 洲 洪 道 帮助 供水 给 这 两 个 洪 ， 溢 流 人 正 南江 。 
正 南江 〈 老 河道 ， 洪 水 河道 ， 等 等 ) 

安澜 索 桥 ERE, ZEX p. 192) 

二 王 庙 〈 李 二 郎 纪念 祠 ) 

REA 


注 :( i ) 将 鱼 嘴 主 要 分 水 头 〈(P) AALE (e). 和 岷江 右岸 连接 起 来 的 用 通常 表示 铁路 线 的 两 


条 线 标示 的 ， 是 临时 设立 权 楼 坝 的 位 置 ， 当 水 浅 时 ， 清 理 内 江 (e) 和 外 江 〈d) ， 前 者 在 一 月 份 ， 后 


者 在 十 一 月 份 。 


(站) 一 条 钢 缆 索 ， 错 定 在 星 点 标志 着 的 地 方 。 用 以 引导 木 复 、 漂 木 等 进入 薄 阳 河 (m), HERA 


走马 河 (0)。 


(ii) 二 郎 庙 (v) 之 上 ， 山 上 有 一 个 小 而 美丽 的 老子 道观 。 碑 文 上 说 : 


“至 上 不 居于 高 位 ; 
变化 不 违反 自然 。” 


(f) 水 利 工程 〈 开 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 


图 版 三 六 九 


图 885 


岷江 和 灌 县 灌溉 系统 的 渠 首 工程 ， 从 玉 杀 山 向 上 游 的 方向 看 [KA Boer- 
schmann (2), pl.12, fig.2 (3a), fig. 119] 。 背 后 是 八郎 山高 地 。 中 间 远 处 
是 韩 家 坝 ， 右 边 是 百丈 堤 ; 然后 是 鱼 嘴 (都 江 鱼 嘴 ) 和 悬索桥 。 前 面 是 金刚 
堤 ， 分 隔 开 右边 的 内 江 和 左边 的 外 江 ， 穿 过 中 间 的 是 “水 位 调节 溢洪道 ”( 平 
水 槽 ) 。 右 边 是 李 二 郎 庙 的 屋顶 和 树丛 中 的 老子 庙 。 


图 886 


岷江 和 淮 县 灌溉 系统 的 渠 首 工程 ， 从 李 二 郎 店 上 面 的 山 边 往 下 游 看 ， 可 以 看 
见 树 从 中 二 郎 庙 的 屋顶 〈 原 照 ， 摄 于 1958 年 ) 。 左 边 已 看 不 到 绕 过 玉 全 山 凤 
栖 窝 进 入 宝 瓶 口 的 内 江 。 就 在 它 的 旁边 有 离 堆 山 ， 李 冰 庙 隐 立 树 从 中。 它们 
下 面 是 人 字 堤 滋 洪 道 ， 正 在 发 挥 效益 ， 近 处 可 以 看 到 的 是 宽阔 的 飞 沙 堰 溢 洪 
道 ， 也 在 发 挥 效 用 。 其 下 为 内 江 的 上 部 ， 由 于 树林 挡住 看 不 清 ， 但 可 望 见 外 
江 从 右 至 左 的 一 长 段 。 见 图 884, 
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图 版 三 七 D 


图 887 Us (都 江 鱼 嘴 ) ， 从 悬索桥 横 过 人 工 半 岛 或 金刚 堤 处 姨 望 〈 原 照 ， 摄 于 
1958 年 )。 河 的 对 岸 有 百丈 堤 。 见 图 884。 


图 888 灌 县 渠 首 工程 模型 ， 存 放 在 离 堆 山上 李冰 庙 背 后 工程 局 的 展览 室 中 ( 原 照 ， 
摄 于 1958 年 ) 。 可 以 看 见 悬 索 桥 附近 的 岷江 被 分 为 内 江 〈 在 右 ) 和 外 江 
〈 在 左 ) ， 宝 瓶 口 河 槽 开 挖 可 以 看 得 很 清楚 ， 在 右边 的 古老 城墙 和 左边 的 离 
SEU LEZ, FOR ERR. REWER MARA | 
TSR BTA Ach, [BI SUA ALIE BE Be TY zh PT S| ZK 3 BT 7K A o 
参见 图 884。 


(f) 水 利 工程 〈《 正 )， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 -329 - 


图 版 三 七 一 


图 889 ” 灌 县 灌溉 系统 的 图 解 ， 画 在 李 二 郎 庙 一 座 房屋 的 墙 上 [ 理 查 森 ( Richard- 
son) 1942 年 摄 ] 。 岷 江 分 为 内 江 和 外 江 ， 如 右上 角 所 示 ， 可 看 见 省 城 成 都 
在 两 条 渠道 的 U 形 汇合 处 ， 沿 地 图 到 左边 2/3 的 路 上 ， 高 程 约 在 半 中 间 。 
标题 叫做 “四 川 都 江 堰 灌溉 区 域 乌 芋 图 ”。 


DR E 
* p 
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图 890 JRE ES Fa EE S SO ORR, BET 1958 年 ) 。 右 边 高 
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这 个 工程 的 坝 和 溢洪道 是 一 般 人 所 熟知 的 都 江 卉 。 它 的 主要 部 分 是 堆 石 鱼 嘴 PD， 分 
为 两 个 输 水 渠 。 内 江 完 全 作为 灌溉 之 用 ; 外 江 随 着 旧 河 道 ， 又 ( 因 它 流向 南 ， 而 别 的 流 
向 东 ) 叫做 “ 正 南江 ”， 同 时 作为 排 洪水 道 ， 还 可 航行 。 为 了 修建 内 江 ， 顺 着 一 条 细 长 
而 稍 高 的 等 高 线 ， 李 冰 必 须 通 过 山 湖 末端 进行 大 量 岩 石 开 溺 ， 灌 县 城 就 建 在 山 @ 冰 之 
上 。 这 就 是 著名 的 “ 宝 瓶 口 "@。 离 堆 高 处 现在 仍 有 庙宇 供奉 着 他 〈 图 890， 图 版 )@， 
其 高 程 从 渠 底 算 起 约 90 英尺 ， 在 宝 瓶 口 的 90 英尺 宽度 范围 内 ， 开 挖 总 高 度 为 130 英尺 
或 者 多 些 @。 鱼 嘴 和 宝 瓶 口 之 间 的 两 条 渠道 被 金刚 堤 和 飞 沙 堰 分开 。 金 刚 堤 项 比 岷江 的 
洪水 水 位 高 些 ， 有 助 于 把 水 分 开 ， 而 把 飞 沙 堰 顶 调整 到 需要 的 高 程 ， 以 便 把 最 适当 的 灌 
溉 水 量 分 配 到 内 江 。 当 洪水 升 到 这 个 水 位 以 上 时 ， 使 其 淮 流 而 自动 调节 流 人 内 江 @。 通 
过 灌 县 以 后 ， 内 江 分 出 支 汇 和 分 支 渠 ， 总 数 各 为 526 条 和 2200 KO, HPAL MAL 
或 成 都 附近 ， 最 后 都 流 人 岷江 ， 然 后 进入 长 江 (过 嘉定 )。 

每 年 有 一 个 相应 于 水 流 的 管理 运用 周期 。 从 每 年 十 二 月 到 次 年 三 月 河流 处 于 低 水 时 
期 ,平均 水 流 200 立方 米 每 秒 (参见 上 文 pp. 221, 238), ， 有 时 降 至 130 立方 米 每 秒 。 
四 月 以 后 ， 开 始 耕 种 时 ， 水 流 加 大 ， 直 到 585 秒 立 米 ， 满 足 外 江 (280 立方 米 每 秒 ) 和 
WIL (305 立方 米 每 秒 )@ 的 全 部 需要 。 夏 季 六 七 月 ， 达 到 高 水 位 阶段 ， 全 河 最 大 水 流 
为 7500 立方 米 每 秒 ， 此 后 逐渐 下 降 ， 到 十 一 月 往 后 更 加 降 得 快 些 。 这 些 世纪 以 来 ， 李 
冰 的 教导 “ 深 淘 浴 ， 低 作 堰 ”， 都 忠实 地 做 到 了 @。 如 果 这 个 渠 系 能 保持 近似 原来 的 样 
子 ， 那 一 方面 是 因为 河流 挟 带 的 泥 沙 不 太 多 外， 另 一 方面 是 因为 每 年 水 位 的 变化 ， 人 允许 
不 断 地 和 有 效 地 对 它 进行 养护 。 每 年 十 月 中 旬 开 始 对 它 年 度 治 理 。 一 行 长 的 加 重 的 木 杷 
楼 放 在 进 水 口 处 ， 横 过 外 江 (图 892， 图 版 ) ， 并 用 竹 席 盖 上 ， 涂 以 胶泥 ， 做 成 围 堰 ， 


O 一 大 块 保护 鱼 嘴 的 铁 龟 ， 重 约 一 吨 ， 曾 由 吉 当 普 于 1277 年 和 1294 年 之 间 铸 造 并 放 在 那里 ， 但 不 久 就 被 洪 
水 冲 走 ， 现 已 埋 到 河床 里 去 了 。 显 然 1522 年 和 1566 年 之 间 又 做 了 一 次 相似 的 尝试 ， 当 时 是 施 千 祥 工程 师 负 责 管 
理 ， 用 铁 包 了 左边 第 二 个 鱼 嘴 (“太平 鱼 嘴 ")， 用 了 约 41 吨 铸 铁 ， 形 状 为 两 头 牛 ， 头 连 在 一 起 而 属 分 开 ; 但 这 个 
也 被 冲 走 了 。 

© xil, M891 所 示 ， 横 断面 的 尺寸 是 近似 的 。 

© 这 个 名 字 很 引 人 联 想 。 在 本 书 第 二 卷 p 142， 我 们 读 到 《列子 . 汤 问 第 五 》( 第 十 二 页 ) 有 关 道 家 乐园 的 
描述 ， 中 心 在 壶 领 山上 。 形 状 像 一 个 花瓶 《“ 蚀 瑟 ”" ) ， 项 上 有 个 开口 ， 形 成 一 个 圆 环 叫做 “ 滋 究 ”， 因 为 活水 不 断 
流出 来 。 李 思 纯 《1) 告诉 我 们 ， 四 川 省 所 崇拜 的 灌溉 神 叫 “ 灌 口 二 郎 ”， 是 灌溉 河口 〈 之 神 ) 的 较 小 的 儿子 〈 参 
照 李 二 郎 本 人 ) 。 这 个 人 被 认为 是 杨 难 当 神 化 的 ， 杨 难当 是 仇 池 氏 羌 部 族 的 王 ， ETAT 464 年 。 

@ 司马 迁 提 到 “ 离 堆 "。 灌 县 (灌溉 之 城 ) 一 定 是 在 同时 期 得 名 的 。 

© 这 处 岩石 是 一 种 砾石 ， 虽 不 特别 硬 ， 但 自从 李冰 时 代 以 来 似乎 很 少 风化 。 理 查 森 [Richardson (1)] 称 其 
为 “天 然 混凝土 "。 

© 一 条 增加 的 溢洪道 ， 叫 “人 字 坦 ”， 正 好 在 离 堆 之 前 ， 排 除 多 余 的 水 ， 另 一 条 (“平水 权 ”) 长 期 并 人 金刚 
堤 中 部 ， 当 洪水 水 位 升 高 时 ， 这 是 最 后 排水 的 地 方 。 

C 他 们 的 总 长 度 现在 超过 750 英里 。 在 太平 鱼 嘴 处 ， 内 江 左 边 为 蒲 阳 河 ， 右 边 为 走马 河 ， 几 乎 就 在 丁 公 鱼 嘴 
( 因 19 让 纪 的 工程 师 得 名 ) 处 ， 从 萍 阳 河 向 右边 分 出 柏 条 河 。 最 近 在 1957 年 走马 河内 设置 了 一 个 相似 的 第 三 个 鱼 
瞒 。 分 出 江 安河 。 过 去 外 江 在 离 堆 山 以 南 没有 支流 (我 第 一 次 看 见 时 还 是 这 样 ) ， 但 现在 它 分 出 沙 黑 总 河 ， 对 着 二 
王 庙 ， 从 这 条 河 补给 了 沙 沟 河和 黑石 河 。 

© ”这 是 它 最 小 的 有 效 流量 ， 即 “保证 流量 " ， 但 它 在 七 月 份 能 通过 1000 立 米 米 每 秒 。 

© 参见 上 文 p. 250 并 接见 下 文 。 

d) ” 它 挟 带 下 来 的 主要 是 推移 质 


随 流 滚动 的 砾石 和 卵石 ， 参 见 上 文 p. 231。 


(f) 水 利 工程 〈 开 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 331- 


140 = 100 
图 891 宝 瓶 口 横断 面 草图 (1958 年 收集 的 资料 ) 。 尺 度 单位 为 英尺 。 


使 全 部 水 流入 内 江 字 。 外 江河 床 挖 到 预先 决定 的 深度 ， 用 人 竹 笼 进 行 鱼 嘴 所 需 的 修理 @。 
大 约 二 月 中 旬 ， 移 去 杷 楼 围 的 坝 ， 在 内 江 进 水 口 处 再 竖 起 来 ， 因 而 使 水 全 部 流入 右边 ， 
然后 在 内 江 进行 相似 的 养护 。 四 月 五 日 举行 移 去 围 堰 的 仪式 ， 标 志 着 灌溉 季节 开始 
了 ， 并 进行 庆祝 仪式 ， 即 使 在 时 代 发 展 到 用 计算 尺 为 电站 设计 和 计算 的 日 子 里 @， 也 还 
维持 这 一 传统 做 法 。 前 一 世纪 之 未 ， 在 清朝 统治 时 的 情景 可 从 下 面 的 记述 中 看 到 @; 
通常 在 四 月 一 日 或 者 旱 些 ， 治 理 快 完 时 ， 水 利 府 选择 一 个 吉日 ， 邀 请 茂 道 来 放 
水 。 如 果 龙 茂 道 认为 选择 的 日 子 对 他 自己 不 利 ， 或 者 对 人 民 不 利 ， 他 可 以 另 选 一 个 
更 好 的 日 子 。 然 后 水 利 府 宣布 大 坝 在 那天 什么 时 间 开 放 。 
龙 茂 道 来 的 那天 ， 全 城 官员 都 来 迎接 ， 引 导 龙 茂 道 看 过 已 经 检查 过 的 工程 ， 最 294 
后 护送 到 他 的 住处 ， 那 是 为 他 准备 过 夜 的 。 在 那里 ， 他 常 接受 人 民 控 诉 有 关 田 地 供 
水 的 问题 ， 以 及 其 他 有 争执 的 案件 。 水 利 府 然后 请 这 位 上 级 参加 准备 好 的 宴会 ， 通 
常 都 被 谢绝 。 于 是 地 方 官 送 给 礼物 ， 预 备 好 的 宴席 也 吃 了 。 所 有 这 些 接待 、 款 待 、 
护送 等 费用 ， 都 由 地 方 官 负担 ， 总 数 约 六 百 两 银子 ， 水 利 府 只 承担 很 少 礼物 ， 约 一 
百 两 银子 。 


QD ”临时 坝 清晰 的 彩色 照片 可 见 Lowdermilk (7), pl xv. 
Q 见 下 文 p. 295, 


© —-H= ME, BH “EMR”, THE 10-12 RR, 重 约 -了 ot, 固定 在 内 江河 床上 ， 恰 好 在 凤 栖 窝 峭 壁 


下 面 ， 作 为 开 挖 深度 的 标记 ; 参见 图 893 (图 版 )， 该 图 采 自 Lowdermilk (7) 。 据 说 这 几 根 铁 棒 是 16 共 纪 中 期 由 施 
千 祥 找到 的 ， 他 相信 原来 是 李冰 或 者 李 二 郎 放 下 去 的 。 

@ 现在 开放 得 早 些 ,在 三 月 。 坝 开口 时 的 照片 见 潘恩 霖 (1), 第 15 页 和 Lowdermilk (7), 

®© Hutson (2), W} J Lowdermilk (7), pp.644, ，645 ， 报 于 1943 年 ， 照 片 增添 了 记述 的 生动 性 。 
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图 892 ”临时 的 “ 权 楼 ” 围 堰 之 一 ， 用 于 灌 县 季节 性 清理 和 朴 滩 内 江 和 外 江河 
Ws 工程 局 展览 室 中 的 一 个 模型 〈 原 照 ， 报 于 1958 年 ) 。 


图 893 ”一 组 三 根 铁杆 〈《“ 卧 铁 ” ) 固定 在 内 江河 床上 ， 正 好 对 着 飞 沙 
堰 溢 洪 道 ， 作 为 开 挖 深度 的 标准 〈 罗 德 民 摄 ，1943 E). 


(f) 水 利 工程 《下 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 + 333 - 


在 他 到 来 的 第 二 天 早 展 ， 龙 茂 道 天 亮 之 前 ， 就 起 身 到 为 纪念 和 崇拜 李 二 郎 的 叫 
做 二 王 庙 的 庙 里 去 。 在 庙 里 他 烧香 碎 头 敬 神 。 然 后 他 走向 河岸 ， 就 在 竖立 栅栏 的 下 
面 ， 举 行 开 放 仪式 。 一 条 长 竹 纤 绳 连 着 几 个 要 榜 ， 同 时 一 群 强壮 的 苦力 站 在 它 的 一 
头 ， 设 立 起 一 个 妹 坛 ， 点 着 香 蜡 ， 把 猪 羊 供 上 一 一 于 是 ， 当 太阳 开始 放射 出 万 道 金 
光 、 照 泡 地 平 线 时 ， 这 个 大 人 物 跪 下 来 ， 和 祭祀 河 神 ， 营 力 们 发 出 长 声 喊叫 ， 同 时 用 力 
AA, AMEE PR, URI AR PA AL, BERRA — — Ad EE 
死 。 龙 茂 道 给 50 000 两 银子 的 现款 作为 报酬 ， 分 给 工作 人 员 和 苦力 们 ， 但 必须 注意 他 
这 是 慷 他 人 之 慑 ， 因 为 地 方 官 必 须 付 出 所 有 这 些 钱 。…… 这 时 水 流 到 灌 县 ， 龙 茂 道 经 
过 这 里 回 到 省 城 ， 假 如 水 量 充足 ， 在 他 回去 之 前 ， 水 已 流 到 省 城 了 。 
这 种 习俗 延续 了 很 多 世纪 ， 很 少 有 变化 。 唯 一 未 曾 提 到 的 技术 细节 ， 是 在 各 个 时 代 把 
“水 位 计 ” 或 水 尺 @ 安 放 在 适当 的 位 置 上 @。 其 中 之 一 是 一 个 石 人 像 ， 上 面 刻 着 “ 竭 不 至 
足 ， 盛 不 没 腰 ” ， 即 “干燥 季节 让 水 盖 住 脚 ， 洪 水 季节 不 让 水 过 了 腰 ”。 这 是 指 溢洪道 
要 有 适当 的 高 度 。 我 们 方才 提 到 古代 内 江河 底 有 铁 棒 ， 深 道 各 处 都 设置 老式 的 量 尺 ， 从 
而 每 天 可 以 观测 各 个 渠道 内 的 水 位 。 
这 些 “ 水 位 计 ” 在 二 王 庙 里 刻 着 的 碑文 中 提 到 过 ， 石 刻 至 今 仍然 可 见 (图 894, 图 
版 ) 久 。 起 名 为 “ 治 河 三 字 经 " ， 还 提 到 “六 字 诀 ”和 “八字 格 ” 等 ， 灌 县 其 他 的 工程 
碑刻 ， 我 们 前 面 已 经 讲 过 (p. 250)。“ 三字经 ” 写 的 时 期 不 知道 ,但 不 会 比 13 世纪 更 295 
早 ， 当 时 王 应 麒 创作 了 众所周知 的 《三 字 经 》 的 文体 @。 和 碑文 上 写 道 @: 
“河道 要 挖 深 ， 
滋 洪 道 要 做 低 ”; 
六 个 字 的 教导 
ABEL, 
挖掘 出 河 沙 ， 
堆积 成 堤坝， 
Und "EO, 
Xd UEUO, 
布置 好 溢洪道 (“ 游 缺 ” )@， 
维持 小 坝 的 溢 流 管 〈(“ 泪 管 " )@。 


@ 古代 埃及 、 伊 斯 兰 和 欧洲 的 类 似 仪 器 ， 见 Feldhaus (1), col 1303; Willcocks (4), p. 150, 

Q 最 早 是 李 二 郎 本 人 安 设 的 ( (EMAR B=). 

© 另 一 张 照 片 见于 潘恩 寄 (1), 第 158 页 。 

@ “三 字 经 ”是 颂 家 教学 生 的 语录 课本 ,为 了 便于 记忆 ， 用 韵文 对 侦 句 ,一 直 用 到 我 们 的 时 代 。 翟 理 斯 
[ H. A. Giles (4)] 有 一 种 译本 。 三 字 经 是 王 应 多 送 给 青年 的 礼物 ， 时 间 约 在 1270 E, 参见 本 书 第 二 卷 p. 21。 

© ”由 作者 译 成 英文 。 拓 本 见 Anon，(52)， 但 缺 最 后 两 行 。 

© 分 水 鱼 嘴 有 主要 的 ,第 二 、 第 三 的 ， 等 等 ; UL p. 291。 石 和 铁证 明 都 不 如 竹 笼 满意 ， 不 过 现在 都 用 混凝土 
做 地 基 。 

CQ 这 些 圆 简 形 笼子 用 平行 的 木 条 做 成 ， 木 条 约 为 10 一 20 英尺 长 ， 用 鸡 恒 大 小 的 石头 装 满 。 

让 怒 涛 通过 的 缝隙 。 现 代 叫 做 溢洪道 。 

Q 这 类 管子 有 时 也 放 在 小 型 灌溉 坝 的 坝 底 ， 防 止 水 库 底 部 淤积 。 
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图 894 “ 治 河 三 字 经 ”， 刻 在 灌 县 李 二 郎 庙 内 (CER, F 1958 年 ) 。 
碑文 系 成 都 府 知事 文 焕 1906 年 所 书 ， 但 碑文 文字 可 能 早 在 13 tt 
纪 就 有 。 译 文 见 p. 295, 


图 895 灌 县 悬索桥 支 墩 之 一 ， 旁 边 是 偏 球体 形 的 空竹 笼 〈 原 照 ， 摄 于 1958 年 ) 。 站 在 
竹 笼 旁 的 是 主任 工程 师 李 君 柱 。 参 见 pp.295, 321ff. , 339. ， 图 913 、 图 914。 


(f) KATE CI), KERRE, WECM 335- 


把 (4) E (AE) 编 密 ， 

让 填 石 坚固 。 

分 《水 ) ABAL®, 

标记 水 位 的 高 低 ， 

按照 量 尺 做 出 的 标记 (“KER”), 

排除 洪涝 和 各 种 灾害 ， 

年 年 挖 出 底 ， 

直到 铁 棒 明 显 出 现 。 

尊重 古代 的 制度 ， 

TRAKE EC. 

(RIE, IREE, SFE, TRE. ZIU, EER, WAR, AE, FR, MRE, 

4E, TRE. AAN, PRR, KE, KEL. PE, THS, WAH, HAE.) 

这 真是 水 利 技术 的 总 结 。 人 们 只 能 补充 说 ， 四 川 省 从 灌 县 工程 受益 的 ， 不 仅 限 于 灌溉 和 防 
洪 。 元 代 的 一 块 石碑 上 记载 着 :“ 沿 (成 都 平原 ) 的 河渠 建立 几 万 个 水 轮 为 稻米 去 壳 和 磨 
粉 以 及 纺织 机 械 之 用 ， 并 且 全 年 四 季 可 用 ”@。 因 此 中 国 一 个 省 的 经 济 生活 在 奥 恩 库 尔 和 
BAS HB (Roger Bacon) 的 时 代 ， 就 依靠 西 境 多 雾 的 山中 这 些 著 名 的 土木 工程 。 

我 们 不 能 结束 介绍 灌 县 而 不 讨论 一 个 问题 ， 它 在 某 种 意义 上 超越 了 这 种 工程 的 范 
围 。 中 国人 永远 不 满意 于 单纯 从 功利 主义 观点 出 发 来 看 待人 民 受 益 最 大 的 一 些 著名 的 工 
程 。 用 他 们 的 特殊 能 力 ， 把 世俗 最 高 的 东西 提高 到 神圣 的 高 度 ， 他 们 在 离 堆 顶 上 修建 了 
一 所 巨大 的 庙宇 “ 伏 龙 观 ”， 纪 念 李冰 的 英雄 行为 @， 再 往 后 面 ， 是 很 稀有 的 美丽 的 地 
方 ， 从 索 桥 往 下 游 的 多 树木 的 山 边 ， 修 建 了 另 一 个 庙 ， 纪 念 他 的 儿子 李 二 郎 ， 即 二 王 庙 
(图 897， 图 版 )@。1943 年 我 到 灌 县 时 ， 这 一 对 比 给 我 印象 很 深 ， 因 为 在 李冰 庙 中 ， 他 


QD ”这些 是 著名 的 编制 竹 笼 技术 ， 中 国 用 的 很 多 。 有 腊肠 形 的 ， 约 10 一 20 英尺 长 (图 914)， 有 体积 大 的 (图 
895 ， 图 版 )。 灌 县 的 分 水 头 一 次 又 一 次 用 石 护坡 ; 如 宋代 的 吉 当 普 〈13 世纪 后 期 ) 1488 年 和 1505 年 间 明 代 的 胡 
XH, UKRE 1877 年 的 丁 宝 桢 和 陆 葆 德 ， 不 过 同 竹 第 比较， 他 们 经 常 失 败 。 这 些 用 竹 条 编制 的 “腊肠 ” 装 满 石头 ， 
很 结实 ， 修 建 在 石 基 或 者 混凝土 基础 上 ， 有 两 大 好 处 : (a) 水 能 缓慢 地 排 进 排出 ， 使 渠 壁 减轻 饱 胀 的 压力 ， (48) 
对 于 轻 冲积 土地 基 来 说 ， 不 算 太 重 。 灌 县 的 工程 师 们 经 常 使 用 ， 非 常 成 功 ， 如 宋代 的 赵 不 忧 、 明 代 的 卢 刻 、 清 代 
(1681 Æ) 的 杭 爱 。 工 程 的 许多 部 分 也 用 永久 性 的 卉 工 护坡 ， 结 果 很 满意 。 参 见 下 文 pp. 321ff , 339 。 

Q 根据 古代 规定 ， 低 水 时 内 江 应 通过 水 流 的 60% ， 外 江 40% ， 而 当 洪 水 时 期 ， 这 个 比例 反 过 来 。 当 然 朴 滩 期 
间 全 部 水 流 经 过 一 个 或 男 一 个 河 渍 ， 必 须 用 净 楼 坝 来 调节 。 

时” 其 中 最 重要 的 是 宝 瓶 口 的 ， 从 李冰 让 可 以 望 见 。 

@ 碑文 载 于 《四 川 通 志 》 卷 十 三 , 第 二 十 七 页 起 ,译文 见 Chi Chhao-Ting (1), ，p. 97。 关 于 一 般 水 动力 ， 见 本 
书 第 四 卷 ， 第 二 分 册 pp. 362; 关于 马 可 ' 波 罗 时 代 中 国 使 用 水 力 驱动 纺织 机 械 的 情况 ， 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 
p. 404。 

© ”无疑 有 一 定数 量 的 四 川 土生 的 半 传 说 的 资料 ， 说 明 有 上 比 李冰 更 早 驯服 岷江 的 著名 人 物 如 开明 ， 他 生 在 战国 
时 期 。 托 兰 斯 [Torance (2)] 试 着 解决 这 个 问题 ， 但 需要 进一步 研究 。 是 否 另 外 有 鳅 和 各 ?一 张 李 冰 庙 的 照片 ， 
是 从 宝 瓶 口 之 上 的 凤 枉 窝 的 峭壁 照 的， 可 见 潘恩 霖 (7), $8160 页 。 

© 其 他 照片 见 潘恩 霖 (7) ， 第 158 页 、 第 159 页 。 公 元 994 年 第 一 次 有 它 的 记载 ,但 现在 的 形式 是 1078 一 
1085 年 的 (《 事 物 纪 原 》 卷 七 ， 第 二 十 三 页 ) 。 二 王 庙 内 还 有 一 个 丁 宝 桢 的 小 碟 ， 可 看 出 陆续 修建 感恩 的 祠堂 和 店 
宇 的 做 法 一 直 延 续 到 近代 。 丁 宝 桢 是 1876 一 1886 年 四 川 省 的 伟大 而 善良 的 总 督 。1958 年 我 第 二 次 访问 时 ， 所 有 让 
宇都 由 政府 重修 得 非常 好 ， 就 是 没有 烧香 的 ， 这 是 事实 ， 但 在 社会 主义 制度 下 ， 即 使 为 了 把 蝙蝠 的 味道 压 下 去 ， 烧 
香 也 还 是 必要 的 。 
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图 版 三 七 四 


图 896 Ær (REW) 中 的 塑像 ， 庙 在 宝 瓶 口 旁边 离 堆 山 上 〈 伯 尔 施 曼 摄 ) 。 厦 
EAA “JAAK”, 说明“ 他 的 成 功 是 四 川 省 的 光荣 ”。 


图 897 EHE REB AB: RR, BET 1958 年 ) 。 有 一 张 1943 年 内 江 围 堰 放水 典 
礼 时 人 们 聚集 在 这 地 方 的 照片 ， 见 于 Lowdermilk (7). 


(f) 水 利 工程 〈 开 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 “337 


的 铸 像 (图 896， 图 版 ) 前 面 烧 着 香 ， 由 一 个 和 更 的 道士 照应 着 ， 但 在 它 的 第 二 个 院内 
是 很 多 计划 改进 水 系 的 模型 (参见 图 888， 图 版 一 一 用 大 疗 门 控制 坝 代替 鱼 嘴 、 电 站 
等 了 。 李 二 郎 庙 成 为 工程 师 们 的 住处 ， 它 的 美观 并 未 减少 ， 同 时 还 有 一 个 较 小 的 庙 供 奉 
AG (BES), KARE. EKA RBA PI, BPO fe ARR THE 
盖 ， 然 而 灌 县 的 祭礼 似乎 表示 出 ， 中 国 的 文化 有 一 种 最 吸引 人 的 地 方 ， 即 儒家 思想 和 道 
家 思想 的 综合 ， 无 论 什 么 鬼神 的 思想 ， 神 圣 的 荣誉 肯定 是 归功 于 对 人 类 有 过 大 功 的 人 。 


(ii) EKE (WR) MUFRA (HR) 


作为 灌溉 叙事 的 结尾 ， 我 们 再 提 一 下 其 他 两 个 工程 ， 它 们 虽然 不 那么 特殊 ， 但 对 较 
小 范围 的 地 方 都 受益 很 大 。 一 个 是 水 库 系统 ， 另 一 个 是 通过 山中 的 十 口 ， 从 河流 发 源 的 
河谷 引出 灌渠 。 首 先 让 我 们 看 云南 昆明 平原 的 灌溉 工程 @。 这 个 为 高 地 环绕 的 平原 或 者 
盆地 ， 其 中 心 是 云南 省 城 和 昆明 湖 ， 其 旁边 是 有 树林 和 庙宇 的 西山 @。 这 里 的 重要 间 题 
BC EB Ak E HDA, AAR EK, 其 次 是 水 库 和 人 工 渠道 的 形成 ， 使 
流入 湖 内 的 六 条 小 河 的 水 ， 尽 可 能 分 配 广 些 。 这 些 都 是 云南 省 刺史 的 成 就 ， 他 原来 是 一 
个 波斯 人 或 阿拉 伯 人 ， 名 叫 赛 典 赤峰 思 丁 (Said Ajal Shams-al-Din) , t£ 0y £5 33 nj 
( “Umar) ， 它 与 一 个 地 方 工程 师 张 立 道 合 作 ， 以 南 诏 国 @ 过 去 的 土著 和 独立 的 傣族 王朝 
南 诏 国 所 做 的 一 些小 的 工程 为 基础 建造 的 。 

赛 典 赤 赂 思 丁 隶属 成 吉 思 汗 ， 当 蒙古 人 向 西 远征 时 ， 他 在 路 途上 担任 过 元 朝 统治 下 
的 许多 重要 职务 @， 这 可 从 微 席 时 [Vissiére (2)] 的 专著 中 看 到 。1274 年 他 被 派 到 云 
南 做 刺史 ， 在 云南 他 努力 提高 了 落后 人 民 的 文化 水 平 ， 平 等 地 建立 孔庙 和 清真 地 @。 他 
的 助手 之 一 赵 子 元 在 石碑 上 刻 文 以 纪念 他 乐善好施 的 政绩 。@ 他 在 山中 修建 了 十 二 座 坝 
和 水 库 、 四 十 多 个 汇 水 曾 以 及 有 堤防 的 渠道 网 ， 旁 边 种 着 美丽 的 树 @@， 这 些 现在 仍 保留 
着 ,证 明了 威 阳 王 @ 的 开明 统治 。 

这 里 要 提 到 的 第 二 个 水 系 工程 是 白石 崖 灌溉 工程 ， 一 条 等 高 线 渠 修 在 甘肃 省 山 丹 附 
近 的 群 山 和 沙漠 中 ， 过 去 曾 浇灌 一 大 片 肥沃 的 土地 (足够 一 千 多 农庄 使 用 ) 。 当 人 们 从 
兰州 沿 着 古 丝绸 之 路 旅行 时 ， 向 西北 走 去 ， 右 边 是 沙漠 〔〈 有 时 是 长 城 遗迹 ) ， 左 边 是 祁 


自从 1950 年 ， 所 有 主要 的 引水 渠 都 装 上 了 钢 的 泄 水 闸门 。 
作为 私人 有 事 来 华 ， 这 些 工 程 在 我 1942 年 末 来 中 国 时 对 中 国 的 最 初 印象 之 中 。 
陈述 彭 (0) 的 地 貌 学 找 述 。 
参见 上 文 pp. 198ff. 。 在 1253 年 曾 被 蒙古 征服 。 
《元 史 》 卷 一 二 五 有 他 的 传记 。 不 要 把 他 和 另 一 个 购 思 (Shams al-Din) 混淆 ， 那 是 一 位 数学 家 和 地 理学 
家 ,在 随后 的 世纪 中 有 贡献 ， 其 传记 在 《元 史 》 卷 一 九 〇 。 

© 昆明 东南 呈 贡 的 孔庙 ,一 个 非常 美丽 的 地 方 ， 第 二 次 大 战 期 间 统计 研究 所 所 在 地 ， 就 是 他 在 元 代 修 建 的 。 
参见 本 书 第 二 卷 ， 图 37。 

O ” 赵 子 元 是 傣族 的 贵族 后 疝 。 

®© 有 一 幅 照 片 ， 参 见 Beaton (1) ，p. 3。 汤 佩 松 教授 和 我 骑 自 行车 和 乘 汽车 沿 着 街道 转 了 许多 英里 ， 并 在 大 
普 吉村 附近 的 水 库 中 洗澡 。 现 在 渠 系 的 形式 实际 上 还 是 1279 年 修 的 。 

Q 他 的 墓地 也 在 昆明 东南 平原 ， 供 奉 他 的 让 是 现在 云南 大 学 的 地 方 。 
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连 山 (或 南山 ) 上 内 粹 着 的 白雪 盖 顶 的 山峰 。 在 距 山 丹 前 后 两 个 方向 200 英里 或 更 大 的 
范围 内 ， 这 条 路 通过 草原 和 沙漠 灌木 丛林， 横 过 许多 发 源 于 群 山 中 的 水 道 ， 这 些 水 道 往 
下 流入 戈壁 大 沙漠 就 不 见 了 。 许 多 世纪 以 来 ,水 和 车 水 是 这 里 最 大 的 问题 。 我 们 所 知道 
的 关于 白石 崖 渠 的 事 ， 大 部 分 记录 在 1503 年 一 个 隐居 的 道士 王 钦 铁 在 山 丹 竖立 的 一 个 
石碑 上 PD。 这 是 一 个 大 胆 的 工程 ， 因 为 在 基 嵌 绝壁 的 地 方 引 来 大 通 河水 @。 这 个 崖 壁 叫 
“白石 岩 ” ， 在 山 丹 平原 西南 200 多 英里 处 。 为 了 了解 这 个 工程 ， 人 们 必须 知道 ， 大 通 河 
向 东南 流 经 祁连山 的 第 一 列 山脉 后 面 的 深谷 ， 与 古 丝绸 之 路 平行 并 流入 兰州 上 游 的 黄 
河 。 因 而 分 水 口 必须 修建 在 海拔 12 500 英尺 高 程 ， 在 下 降 到 山 丹 平原 (大 约 6000 英 
R) 以 前 ， 它 必须 通过 这 样 高 度 的 十 口 ， 并 且 在 它 开始 下 降 之 前 ,® 渠道 必须 随 着 等 
高 线 流 过 一 条 长 道 。 这 工程 不 知 何 时 修建 ， 不 过 15 世纪 就 淤积 了 ， 失 去 作用 。 当 时 
一 个 名 叫 刘 振 的 工程 师 受 省 里 一 个 名 叫 李 克 的 官员 委托 负责 进行 根本 的 治理 ， 从 附近 
1200 里 地 区 ， 聚 集 了 许多 工人 开始 工作 ,用 毅 鼓 和 跳舞 鼓动 。 三 年 中 ， 在 经 历 了 一 
些 困难 之 后 ， 各 项 工程 都 修复 了 。 隐 士 王 钦 铁 用 一 首 诗作 为 他 所 摆 碑 文 的 结尾 : 

HEX, BTR, 

Pix. HEW, 

来 了 个 爱人 民 的 人 ， 

称 之 为 大 力 工程 师 ， 

SKK BAH, 

ABR, BHM. 

滚滚 流水 ， 人 们 多 么 盼望 它 ! 

弯 弯 河道 ， 好 像 是 一 条 汉江 。 

三 军人 民 安 居 乐 业 喜 洋洋 。 
但 在 此 后 许多 年 里 ， 当 上 一 世纪 发 生 扰 乱 时 ， 这 个 工程 再 次 失修 ， 现 在 山 丹 邻近 的 地 
Àj, 已 没有 什么 痕迹 了 。 大 通 河 的 上 河谷 唯 有 荒野 的 草原 ， 除 了 牧羊 人 ， 可 能 偶然 只 有 
地 质 学 家 来 访 ， 如 果 有 兴趣 寻找 刘 振 及 其 前 辈 们 所 做 的 工程 ， 一 定 还 能 找到 遗迹 。 


(iv) “RIR” eR ( 秦 代 和 唐 代 ) 


灵 渠 @ 工 程 性 质 十 分 不 同 ， 主 要 不 是 为 了 灌溉 ， 而 是 为 了 水 上 运输 的 需要 ， 通 过 高 
山地 区 的 一 个 主要 的 山 峭 ,把 中 部 和 北部 同 南 部 隔 开 的 地 方 连接 起 来 。 它 连接 广西 的 两 
条 河 ， 一 条 流向 北 ， 一 条 流向 南 ， 因 而 便 有 可 能 在 长 江 、 洞 庭 淹 和 流向 广州 的 西江 之 间 


D 关于 这 个 碑文 ， 我 们 得 感谢 路 易 * 艾 黎 先生 。 由 于 前 几 年 军队 为 施工 用 拿 走 了 石碑 ， 在 1953 年 山 丹 地 震 
后 其 拓 本 也 可 能 已 不 存在 ， 因 此 此 故事 更 值得 一 讲 。 

Q 或 是 它 上 游 的 一 个 支流 。 

Q ”用 木 渡 权 通 过 中 间 的 河流 和 山谷 。 

@ ”这 就 是 多 年 传 下 来 它 的 名 字 的 意义 ， 并 且 十 分 正确 (参见 p. 375) ,但 根据 方 楷 (2) 的 意见 ， 演 江原 来 的 
名 称 是 灵 河 ， 就 是 “ 灵 渠 ”名 称 的 来 源 。 


(f) KALE (I), KKA, WLM 339. 


直通 运输 人。 

(Hid) RARE, 《河渠 书 》 及 其 他 与 水 道 有 关 的 篇 章 中 都 未 提 及 。 但 是 
它 的 建筑 有 记录 ， 说 明 建 筑 它 的 最 初 目的 是 保持 水 道 运输 线 ， 如 在 公元 前 219 年 为 派 
到 南方 征服 越 人 的 军队 运输 供应 品 。 它 还 可 能 为 运 兵 船 队 的 通过 服务 @。 《中 
in» dà. 

秦始皇 派 遗 司 念 官 赵 伦 和 属 瞧 引领 战士 们 乘 楼 船 @ 思 ， 驶 向 南方 去 征服 百 越 的 一 

些 国 家 。 他 还 命令 武官 史 禄 开 挖 一 条 运河 ， 把 谷物 供应 送 到 前 方 越 族 地 区 。 

《使 尉 伦 瞧 将 楼 船 之 士 攻 越 ， 使 监 禄 羡 渠 运 粮 ， 深 入 越 。) 
这 不 是 关于 灵 嵌 最 古老 的 记载 ， 因 为 《淮南 子 》 书 中 有 一 两 页 提 到 关于 始 皇 帝 的 出 征 ， 
并 用 同样 的 话 叙述 了 工程 师 史 禄 @@。 这 部 书写 于 公元 前 120 年 ， 恰 好 在 这 个 工程 完成 后 
一 个 世纪 。 我 们 还 在 严 助 传记 中 看 到 一 段 ， 严 助 是 一 个 约 在 公元 前 135 年 与 谷物 运输 有 
关 的 官员 ， 在 回忆 录 中 他 述 及 据 “ 老 人 们 ”说 ， 灵 渠 是 在 始 皇帝 时 由 史 禄 开 控 的 @。 所 
以 这 个 工程 的 开始 时 期 被 认为 是 肯定 了 的 。 

《秦始皇 本 纪 》 中 有 些 篇 幅 间 接地 提 到 灵 渠 2。 在 始 皇 帝 三 十 二 年 ， 即 公元 前 
215 年 : 

他 在 碍 石 HELL) “ 门 ” 上 铭刻 着 他 是 怎样 毁坏 〈 所 有 的 ) 城墙 和 (封建 

BAW) WH, dup (AN) 堤防 打开 一 条 通道 (“ 通 堤防 ”) 。 

《 刻 碍 石门 。 坏 城郭 ， 决 通 堤防 。》 
司马 迁 的 记录 说 : 
皇帝 …… 毁坏 外 墙 和 城堡 ， 通 过 许多 障碍 打通 几 条 水 道 (“ 决 通 川 防 ”) ， 把 所 

有 的 障碍 和 栅栏 都 打 碎 移 开 了 (“ 夷 去 险阻 " ) ， 于 是 地 面 平整 (“地 势 既定 ”)， 老 

百姓 不 再 服 得 役 《“ 笋 底 无 琶 ”)。-…… 

(AR ERRE, RED, RERE, WARE, REEM. © ) 

我 们 关于 灵 渠 的 大 部 分 资料 ， 都 是 收集 在 18 世纪 全 祖 望 和 赵 一 清 对 《水 经 注 》 的 
注释 中 的 @。《 水 经 》 这 本 书 (大 约 写 于 3 世纪 ) REIRE, 但 是 酸 道 元 在 5 世纪 的 
注释 中 讲 到 漓江 (向 南 流 ) 有 一 道 隘口 叫 “AX”, HAS) RREKO”, EMR 
ERRER, 

为 了 弄 懂 这 是 一 个 什么 工程 我们 必须 看 一 下 图 898 和 图 8998。 向 北 流 的 湘江 ， 


四 ”当然 ， 也 就 经 过 环 沟 和 鸿沟 (AL pp. 271 269) 同 关 中 和 黄河 流域 的 交通 连接 起 来 。 

Q 它 肯定 在 公元 前 1 世纪 和 公元 1 世纪 战争 时 使 用 过 ， 见 下 文 p. 303。 

© 《史记 》 卷 一 一 二 ， 第 十 页 ， 译 文 见 Aurousseau (2); Watson (1) ，voL 2，p. 232 ， 经 作者 修改 。 这 段 文 
字 是 严 安 反对 汉 武 帝 强硬 对 外 政策 奏章 的 一 部 分 。 严 安 传记 中 再 次 收录 ( 《前 汉 书 》 卷 六 十 四 下 ,第 三 页 ) 。 

@ 关于 楼 船 ， 见 下 文 pp.441，445。 

© 《淮南 子 》 第 十 八 篇 ， 第 十 六 页 。 

© 《前 汉 书 》 卷 六 十 四 上 ， 第 六 页 。 

D 《史记 》 卷 六 ,第 二 十 页 [Chavannes (1), vol2, pp. 165, 166], 

《水 经 注 》 卷 三 十 八 ， 第 十 六 页 。 除 了 地 方志 以 外 ,，《 宋 史 》 卷 九 十 七 ， 第 二 十 五 页、 第 二 十 六 页 有 一 篇 
简短 的 记载 。 

© 唯一 完备 的 照片 见于 伍 联 德 (27), 58118 页 起 。 
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它 发 源 于 海 阳 山 高 地 ， 向 下 流 到 湖南 平原 ， 经 过 衡阳 和 长 沙 ， 流 入 洞庭 湖 和 长 江 了 。 向 
南 流 的 一 条 是 注 江 ， 发 源 于 越 城 岭 山中 ， 同 另 一 条 河流 会 合 形成 桂 江 ， 这 是 一 条 特别 美 
丽 的 河流 ， 凡 是 到 过 熔岩 山峰 @ 点 缀 的 桂林 的 人 们 都 知道 ， 它 是 西江 的 支流 ， 很 快 流向 
广州 。 湘 江 和 漓江 两 条 河流 相对 的 丘陵 中 ， 有 一 个 十 口 ， 给 予 了 史 禄 修建 第 一 条 全 等 高 
线 运输 渠 的 机 会 。 灵 渠 的 一 部 分 叫做 南 渠 ， 从 湘江 分 出 ， 沿 着 适当 的 高 度 线 或 稍微 下 降 
的 等 高 线 大 约 3 英里 ， 直 到 它 过 到 漓江 上 游 支 流 。 后 者 是 必须 渠 化 的 渠 段 ， 到 下 游 同 桂 


江 会 合 处 共有 17 广 英 里 。 同 时 ， 另 一 河谷 中 ， 有 1 SOE COR), IR 


度 比 湘 江平 缓 。 这 工程 是 如 何 修建 的 ， 可 从 图 899 中 看 到 。 一 个 分 水 头 叫做 “ 铁 嘴 ” 
(使 人 回想 起 灌 县 的 鱼 嘴 ) ， 修 建 在 湘江 之 中 ， 朝 后 有 两 条 溢洪道 (大 天 平和 小 天 平 @) ， 
流 人 这 条 河原 来 的 河床 。 渠 道 或 挡 土 墙 具 有 几 条 溢洪道 9%， 计 回 经 过 兴安 镇 ， 并 有 几 座 
桥 通 过 ®。 这 样 连接 渠道 的 同样 水 位 ， 形 成 一 个 池塘 ， 货 船 到 此 可 以 通过 。 湘 江 内 设置 
鱼 嘴 ， 它 是 两 条 河流 中 较 大 的 一 条 , R (£43 英尺 深 ,15 英尺 宽 ) 内 的 水 大 多 由 它 供 
应 ， 当 地 传说 湘江 水 3/10 流向 南汇 ,而 7/10 流入 北面 支 渠 (GLR), KERET IE 
常 使 用 ， 并 且 使 用 频繁 ， 特 别 在 西汉 时 期 ， 在 公元 前 140 年 和 公元 前 87 年 间 (运输 高 
峰 约 在 公元 前 111 年 ) ， 汉 武帝 出 征 南方 ， 最 终 征服 越 时 把 它 用 于 军事 上 且 的 。 另 外 ， 担 
负重 任 的 时 期 ， 约 在 公元 40 年 ， 与 重要 的 远征 安南 2 有 关 ， 记 载 中 提 到 马 援 将 军 扩建 了 
湘江 的 渠 化 工程 ， 意 味 着 他 改善 了 北 渠 下 游人 口 处 以 下 的 航行 @。 
周 去 非 1178 年 的 《 岭 外 代 答 》 中 可 找到 最 详细 而 经 典 的 记述 。 他 写 道 8. 
湘江 上 游 段 向 北 流入 湖南 ， 融 江 (ALEL) 向 南 进 入 广西 (和 广东 )。( 这 
些 河道 的 ) 分 水 岭 最 高 部 分 位 于 静江 府 的 兴安 县 地 区 。 
BHR (XR) 始 皇 帝 并 知 南 方 五 岭 时 ， 史 禄 (被 派 去 ) 开 控 了 一 条 运河 ， 连 
接 漓江 的 一 条 (小 ) 支流 同 湘江 的 上 游 段 。( 这 条 运河 ) 横 过 兴安 地 区 ， 进 入 融 江 
往 南 流 。 它 有 利于 运输 军队 的 给 养 。 


QD 记得 1944 年 第 二 次 世界 大 战 时 ， 我 经 过 湘江 到 西部 将 的 是 通过 衡阳 铁 桥 的 末 班 火 车 ， 以 后 为 阻止 日 军 前 
进 ， 就 把 桥 炸 掉 了 。 关 于 灵 渠 有 一 位 目击 者 在 1911 年 的 报道 ， 见 Lapicque (1), 

图 ”参见 本 书 第 一 卷 图 4。 

© “大 小 天 平 ” 或 “水 位 平衡 器 " ; 参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 24。 总 长 度 为 1443 英尺 ， 坝 的 挡 土 墙 高 度 
为 8 一 10 英尺 。 鱼 鳞 式 的 石 造 建 筑 。 

@ ” 飞 来 石 ， 汇 水 天 平和 田 一 座 在 兴安 镇 上 。 

”包括 衡阳 到 桂林 铁路 线 上 的 现代 铁路 桥 。 我 在 战争 时 期 经 过 几 次 ， 可 惜 那 时 不 知道 它 的 重要 性 ， 而 且 未 往 
外 看 。 铁 路 也 随 着 渠道 在 山中 间 通 过 。 

© ”由 于 这 种 非凡 的 天 才 措施 ， 史 禄 避免 了 最 大 的 困难 (否则 在 当时 是 不 能 克服 的 ) ， 供 水 到 一 个 真正 的 过 岭 
TRAN Rie KLE. 

© 关于 这 些 致使 广西 、 广 东 、 安 南都 并 人 帝国 的 各 次 战役 ， 见 下 文 pp. 441 f. 。 这 个 故事 出 自 《 史 记 》 卷 六 ， 
第 二 十 一 页 ， 译 文 见 Chavannes (1), ，vol 2，p. 168。 参 见 Cordier (1), voll, ，pp. 209ff , 235ff , 259ff , 

® 《水 经 注 》 卷 三 十 八 ， 第 十 六 页 。 

© 《 岭 外 代 答 》 卷 一 ， 第 十 页 ; HEARRE, HTK (J. V. Mills) 未 发 表 的 译 稿 。 全 祖 望 和 赵 一 
清 ( 见 上 文 p. 300) 引述 了 范 成 大 的 《 桂 海 处 衡 记 》( 约 1175 年 ) 中 的 这 一 段 ， 但 在 我 所 见 到 的 该 书 的 几 种 版 本 中 
都 没有 找到 。 不 过 范 成 大 在 《 验 弯 录 》 中 提 到 灵 渠 ， 那 是 叙述 他 从 京城 去 桂林 旅行 (1172 年 ) 时 (第 二 十 三 页 )， 
谈 到 史 禄 修建 了 这 条 渠 ， 还 有 灵 川 小 镇 〈 灵 州 ) 因 之 得 名 。 
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海 阳 山 顶峰 


a 比例 尺 1:2 000 000。 运 河 开始 (a) 于 兴安 小 镇 附近 ， 向 西 流 3 英里 (b) HAWLE 
游 ， 下 面 17 六 英里 的 一 段 必须 整治 和 渠 化 。 


去 灵 川 和 桂林 


b 比例尺 约 为 1:450 000 [根据 方 栓 (2) ] 。 这 张 图 表明 在 湘江 东 (右岸 ) FRE, BERE 
平均 ， 避 免 险滩 。 其 上 游 水 塘 内 有 分 水 鱼 嘴 ， 其 附近 小 村 因 以 得 名 为 分 水 村 。 现 代 铁 路 横 
过 古代 的 渠道 ， 然 后 沿 着 渠 化 的 漓江 南岸 走 。 

图 898 灵 渠 的 地 理 草图 ， 灵 渠 在 广西 东北 部 ， 初 建 于 公元 前 215 年 。 这 是 最 古老 

的 全 等 高 线 运 渠 ， 连 接 向 北 流 的 湘江 和 向 南 流 的 沉 江 〈 下 游 叫 桂 江 ) ， 通 过 
高 山中 的 二 口 开 挖 并 修建 了 一 条 约 20 英里 的 渠道 。 
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渠 工程 设施 概况 图 


图 899 SURGE EP [HEU (2) ] 。 北 方 在 左上 角 。 北 渠 把 货船 带 到 分 水 塘 ， 就 


在 它 的 下 游 湘 江 被 鱼 嘴 或 钾 嘴 分 开 流向 两 个 方向 。 两 边 有 两 条 溢洪道 〈 大 天 平和 小 天 平 ) ， 
溢 流 水 流入 下 游 湘江 老 河床 。 现 在 沿 南 渠 或 干渠 通过 的 船只 进入 进 水 曾 ， 并 经 过 兴安 小 镇 向 
西 。 渠 道 全 程 修 建 了 强大 的 堤防 ， 并 用 条 石 砌 面 的 挡 土 墙 防护 ， 如 秦 坦 (图 中 注 明 )、 海 阳 
堤 、 黄 龙 坦 以 及 其 他 。 水 位 控制 用 东北 边 一 连 串 的 溢洪道 ,首先 是 飞 来 石 ， 然 后 是 游 水 天 
平 ， 然 后 是 兴安 马 呆 桥 等 。 所 有 这 些 都 标注 在 平面 图 上 。 


这 样 做 的 结果 是 北 水 向 南 流 (入 漓江 )， 但 从 北 来 的 船 要 过 到 山 的 障碍 。( 史 ) 
禄 开 挖 运河 的 方法 如 下 。( 湘江 ) 上 游 河 段 在 砾石 和 暗礁 中 间 ， 他 把 石头 一 层 一 层 
地 堆 成 一 个 锋 呢 。 因 此 湘江 被 这 个 尖 头 建筑 物 分 成 两 ( 支 ),， RE) 顺 着 山 〈 的 
等 高 线 ) ， 修 了 一 道 担 ， 成 为 一 条 平滑 的 运河 ， 沿 运河 的 水 巧妙 地 流出 10 里 ， 因 此 
以 后 就 达到 更 为 水 乎 的 地 上 。 从 这 里 往 前 去 ， 继 续 挖掘 运河 沿 着 山 边 的 曲线 绕 ， 整 
个 距离 共 60 € (2920 英里 )， 然 后 流入 融 江 ， 一 起 向 南 流 ， 这 就 是 现在 著名 的 
桂 水 。 

为 什么 叫做 漓江 ， 是 因为 这 条 河流 从 湘江 分 离开 来 (并 仍 和 它 相 连 )， 成 为 汀 
江 和 漓江 。 

沿 这 条 线 的 旅客 有 时 不 免 要 是 一 跳 ， 因 为 离 “ 希 嘴 ” 把 水 分 开 ， 使 一 条 支流 
流入 有 提 的 运河 的 进 水 口 约 2 里 的 地 方 ， 另 外 有 一 条 溢洪道 (“ 泄 水 滩 ”) 。 如 果 没 
有 泄 水 滩 ， 春 汛期 间 奔 流 的 洪水 会 毁坏 挡 土 墙 ， 并 使 水 永远 不 能 流 到 南方 。 但 由 于 
泄 水 滩 之 助 ， 注 涌 的 婚 涛 缓和 了 ， 河 坦 冲 不 垮 ， 运河 的 水 流 很 平稳 。 因 此 多 余 的 水 
从 湘江 流入 融 江 。 这 真 可 叫做 天 才 的 设计 。 

运河 水 迁 回 流 过 兴安 地 区 ，( 从 而 ) 人 民 依 赖 着 它 灌 溉 田地 。 
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(运河 ) 水 深 不 (过 ) 几 尺 ， 宽 约 20 尺 ， 适 于 浮 过 载 1000 fL S d RO, 
运河 有 36 个 船 阅 门 (“斗门 ”)。 当 一 条 船 进入 一 个 阅 门 时 ，( 人们 ) 立即 关闭 
它 (“WAZ”), AREER CEMA) 鞭 积 ， 用 这 种 方法 使 船只 逐渐 向 前 进 。 
这 样 船只 能 够 沿 着 山 边 向 上 移动 。 
下 降 时 ， 船 就 像 水 流下 屋顶 的 梯级 叫 档 ， 这 样 使 船只 南北 来 往 。 我 (很 高 兴 ) 
看 过 ( 史 ) RHTENA LER. 
( 秦 ) 始 皇 的 暴虐 和 猜疑 令 人 遗 慷 ， 然 而 正 是 他 的 专横 权势 才 有 力量 使 水 史 
服 ， 使 船只 越过 (山岭 )。 子 避 万 代 都 依赖 《他 的 运河 )。 不 过 (功绩 ) 不 仅仅 属于 
(X) 始 皇 (E) 禄 也 是 一 个 英雄 ，( 由 于 这 些 情况 ,) LARRU RR". 
《湘江 之 源 ， 本 北 出 湖南 ; 融 江 ， 本 南 人 广西 。 其 间 地 势 最 高 者 ， 静 江 府 之 兴安 县 也 。 昔 始 
皇帝 南 成 五 岭 ， 史 禄 于 湘 源 上 流 注水 一 派 滑 渠 ， 逾 兴安 而 南 注 于 融 ， 以 便于 运 锁 。 盖 北 水 南 流 ， 
IESG, TAIRE, ROME, FLORA EE, SHEN, AWAN. ARI 
SHORE, MT Ba, RMS, ATH, BAA. SEKAI 
x, nac —J mb. BHA, AETATHOR. BAMOKAR, mem EW, 
有 泄 水 滩 。 苟 无 此 滩 ， 则 春水 怒 生 ， 势 能 害 堤 ， 而 水 不 南 ; DIA ARK, BUR AIR, TRG 
以 汶 湘 余 水 缓 达 于 融 ， 可 以 为 巧 儿 。 
渠 水 绕 迄 兴安 县 ， 民 田 赖 之 。 深 不 数 尺 ， 广 可 二 丈 ， 是 泛 千 解 之 舟 。 渠 内置 斗门 三 十 有 六 ， 
每 舟 入 一 斗门 ， 则 复 阐 之， 侯 水 积 而 舟 以 渐进 ， 故 能 循 崖 而 上 ， 建 领 而 下 ， 以 通 南 北 之 舟 楷 。 尝 
观 禄 之 遗迹 ， 窃 叹 始 皇 之 猜 忍 ， 其 余 威 能 回 水 行 舟 ， 万 世 之 下 乃 赖 之 。 册 惟 始 皇 ， 禄 亦 人 杰 矣 ， 
AZ BR.) | 
这 篇 亲眼 见 到 该 工程 的 人 的 记述 ， 以 及 12 Hee TR, MAAR, MATSI 
出 的 问题 是 灵 渠 开始 使 用 厢 闸 的 时 间 @。 周 去 非 谈 到 这 种 那 种 船闸 ， 好 像 从 秦 朝 就 在 那 
里 似 的 ， 但 这 很 难 让 人 同意 。 虽 然后 面 我 们 还 要 谈 到 中 国 的 泄 水 阐 和 船闸 阅 门 的 发 展 
史 ， 这 里 最 好 先 考虑 一 下 灵 汇 的 地 势 。 人 们 不 难 把 这 些 洪水 滩 的 成 功 归 之 于 史 禄 这 样 一 
位 天 才 的 工程 师 ， 可 能 他 是 比 李冰 年 轻 一 些 的 同时 代 的 人 ,但 肯定 是 李 二 郎 的 同 代 人 ， 
李冰 父子 在 灌 县 应 用 鱼 嘴 ， 有 那么 大 的 影响 ， 而 且 在 两 种 情况 下 的 鱼 嘴 密 切 相似 。 史 禄 
是 否 装置 过 闸门 还 不 肯定 ， 后 面 还 要 提出 证 据 @@， 说 明 泄 水 闸 在 公元 前 1 世纪 已 是 一 种 
熟练 的 技术 ， 而 且 该 时 期 的 参考 文献 明白 指出 ， 汉 代 的 鸿沟 有 冲 水 船 前 门 ， 特 别 在 荣 阳 
附近 与 黄河 会 合 处 @。 如 果 是 这 样 ， 战 国 时 期 和 秦 代 的 鸿沟 也 可 能 已 有 了 这 种 船闸 门 ， 
否则 ， 这 些 时 代 的 工程 几乎 就 不 能 运用 ， 这 种 情况 史 禄 可 能 十 分 了 解 。 但 是 没有 书本 记 
载 或 其 他 证 据 ， 证 明 灵 渠 及 其 引 并 装 设 了 冲 水 船闸 门 。 
假如 史 禄 没有 装置 闸门 ， 人 们 就 得 设想 南 行 的 货船 被 一 群 纤夫 拉 着 上 淹 湘 江 @， 进 
人 北 渠 渠 段 ， 以 及 拖 着 进 人 大 溢洪道 的 池塘 的 情形 。 过 了 鱼 嘴 ， 船 就 倒转 人 渠 ， 渠 内 无 


© 。 即 刚好 超过 35 DE, 参见 pp. 230 和 645, 

© ”比较 一 下 欧洲 的 一 条 运输 渠 最 早 使 用 厢 闹 越过 坡度 的 时 间 ， 该 渠道 是 现时 公认 的 施 特 克 尼 茨 〈Stecknitz) 
河 ， 它 于 1395 年 左右 修建 [Skempton (4) ] 。 参 见 下 文 pp. 358 在 , 

© BEX pp. 344ff 。 

Q BAEX pp. 270, 281, 

© 如 《 周 礼 》 所 说 :“ 河 谷中 哪里 有 一 条 河流 哪里 就 有 一 条 纤 道 ”( 上 文 p. 255), 


hi 
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急流 ， 因 为 河道 尽 可 能 迁 回 ， 水 位 平坦 ， 以 使 水 流 缓慢 。 另 一 端 则 不 需要 倒转 ， 船 行 通 
畅 ， 顺 着 漓江 迅速 而 下 。 我 们 搜集 到 关于 阅 门 的 第 一 份 资料 ， 年 代 还 算 早 ， 出 于 唐 代 ， 
与 李 潮 公元 825 年 对 渠道 进行 重要 的 修复 有 关 。 在 《水 经 注 》 的 注释 中 我 们 读 到 ?; 

唐 朝 宝 历 初 年 ,运河 (河岸 ) 拥 塌 损坏 ， 船 只 不 能 通过 。 因 而 观察 御 史 李 渤 发 
RIDER, RR AUR GEWIL) 分 成 两 条 河流 。 每 条 河 设置 石 《 墩 座 ) m 
KARETI C SHT), (A) 派 一 人 管理 ， 可 以 〈 按 需要 ) BHAA. BL CAM) 
开放 时 ，( 水 ) 都 流入 桂 江 (向 南 ); 桂 江 一 边 的 (闸门) 关闭 时 ，( 水 向 北 ) 流 回 
湘江 。 他 并 在 湘江 开 挖 一 条 “分 水 渠 ”，35 B (VIS 英尺 ) ， 以 使 船 行 便 利 。 

(ERDI, GAR, AA, WRB AME, Bok, SOKEURGE 
门 一 ， 使 制 之 ， 在 人 开 闭 FABDKWI AFH, FOES TDK, RK ke = + 
EH, EITA) 

先 谈 谈 后 来 的 改进 ， 最 明显 的 办 法 是 李 潮 孤立 分 水 器， 使 其 成 为 岛 形 码头 的 形式 ， 于 其 
后 沿 坝 顶 修一 条 渠 ， 使 船 行 不 需要 倒转 。 但 是 冲 水 船 阅 仍 很 重要 。 根 据 其 他 资料 来 源 ， 
我 们 知道 其 中 的 18 个 ， 起 初 用 木料 做 得 很 粗糙 人 @， 后 来 鱼 备 威 于 公元 868 年 进一步 加 以 
改善 @。 它 的 准确 位 置 我 们 不 了 解 ， 但 从 书本 上 得 知 ， 至 少 有 一 个 在 漓江 的 一 端 ， 另 一 
个 在 湘江 的 一 端 。 不 过 在 有 坡度 的 渠道 上 比 在 水 平 渠 道上 更 为 需要 ， 因 此 很 可 能 冲 水 闸 
大 半 都 修建 在 漓江 河道 上 ， 与 湘江 平行 的 北 渠 段 以 及 湘江 下 游 。 最 晚 从 9 世纪 以 后 ， 货 
船 从 每 人 出 上 升 时 ， 要 用 绞盘 拉 纤 经 过 冲 水 船 阐 ， 在 中 间 各 上 段 相当 平坦 的 地 方 ， 由 较 少 的 
拉 纤 夫 拖 着 走 。 

后 来 又 获得 资料 ， 闸 门 的 数目 不 是 18 个 ,而 是 36 个 ， 这 个 数目 至 今 还 很 近似 。 
1178 年 周 去 非 的 记载 之 后 ，1396 年 和 1485 年 重建 石 墩 座 时 ， 又 提出 相同 的 数目 @。 数 
目的 加 倍 ， 经 常 是 从 冲 水 船闸 改 为 厢 病 的 变化 的 一 个 明显 的 迹象 ， 因 为 到 处 都 有 一 种 自 
然 的 趋势 ， 利 用 已 有 的 装置 ， 并 利用 每 座 闸 墩 作为 一 对 叮 闻 曾 墩 之 一 。 后 来 旅行 者 的 记 
PUA BL, BET 1585 4E 5389; 

REEMA BA 32 ARAT [“ 际 《〈 门 )”]， 即 从 漓江 到 铜鼓 水 。 从 东 到 西 ， 
进入 永福 有 6 个。 冬季 (RK) TH, ANTEE, TARKAN, 
里 的 水 很 多 ， 月 光 之 下 ， 看 去 好 像 阶梯 上 升 到 高 平台 上 去 ， 或 好 像 很 多 层 墙 和 台地 
一 个 跟着 一 个 自 天 而 下 。 

《 灵 渠 自 北 而 南 ， 三 十 二 陡 。 由 演 通 钢 训 水 ， 自 东 得 西 人 永福 六 陡 ， 六 陡 冬 日 润 绝 不 行 。 巴 
过 陡 时 ， 水 长 月 明 ， 如 层 台 释 壁 ， 自 天 而 下 。》 

人 们 很 难以 更 美妙 的 文笔 描述 过 岭 洪 的 朋 曾 一 一 因为 灵 渠 是 一 条 等 高 线 水 道 ， 经 过 在 引 


Q OKABE) BITA, 第 十 六 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 这 段 采 自 《太平 赛 宇 记 》( 约 980 年 ) 卷 一 六 二 , 第 
八 页 。 
Q WH (2), RAH, 
© ” 鱼 备 威 用 更 好 的 石 造 建筑 重建 分 水 头 ， 他 有 一 篇 记述 ， 题 名 《 修 渠 记 》。 该 文 被 保存 在 《全 唐 文 》 卷 一 〇 
四 ， 第 十 页 。 这 篇 文章 可 与 pp. 173, 203 中 提 到 的 关于 特殊 工程 的 其 他 文章 相 比 。 

Q JrH (2), 5844 页 起 。 

© ORE) 36—, 58— L— XC, HREM. RRMA, MRA, MERE E 
ZAC LABS, YEXSEE ERDDEHRSI TS. 


(f) KATE (I), 水道 的 治理 、 施 工 和 养护 ”， 345 ， 


并 上 装置 夺 闻 以 后 ， 已 改变 成 为 过 上 岭 汇 。 从 全 部 证 明 来 看 ， 似 乎 很 清楚 ， 灵 渠 渠 系 采 用 
月 闻 最 可 能 的 年 代 是 10 世纪 或 者 11 世纪 @， 后 面 我 们 还 要 看 到 这 个 年 代 非 常 符合 中 国 
其 他 方面 的 证 据 。 

灵 嵌 的 重要 性 不 应 当 被 忽视 ， 它 就 好 像 一 条 交通 锁链 的 一 环 ， 特 别 在 公元 前 3 世 
纪 ， 这 条 交通 锁链 比 世 界 上 任何 地 方 都 突出 。 经 由 黄河 下 游 ， 鸿 沟 和 邢 沟 ， 长 江 ， 再 从 
洞庭 湖 引 向 南方 的 湘江 ， 灵 炬 和 西江 的 航行 ， 汉 朝 第 一 代 皇 帝 在 公元 前 200 年 发 现 他 管 
辖 着 一 条 从 40° 延 伸 到 22° 纬 度 单一 的 干渠 水 道 ， 这 就 是 说 ， 直 线 距 离 约 为 1250 英里 ， 
无 疑 在 船只 行驶 时 ， 路 程 还 要 加 信 。 其 他 古代 文明 很 少 有 这 样 的 水 平 。 最 后 ， 灵 渠 很 像 
灌 县 汇 系 ， 虽 然 是 公元 前 3 世纪 的 工程 ， 曾 经 治理 过 ， 在 我 们 的 时 代 里 又 修 过 一 次 , 但 
继续 担负 重任 。 很 少 有 任何 其 他 文明 能 够 展示 出 一 项 连续 使 用 达 2185 年 之 久 的 水 利 技 
术 工 程 。 


(v) KAN (ERAT) 


我 们 把 大 运河 作为 一 个 整体 (“运河 ”名 ， 图 859) 来 看 更 简单 些 ， 因 为 有 儿 段 渠 是 
先 修建 的 ， 组 成 运河 的 几 段 ， 前 面 已 提 到 过 。 把 这 些 工程 连 在 一 起 的 是 隋 朝 (581 一 618 
年 ) ， 当 时 连接 京城 洛阳 与 长 江 下 游 流域 的 基本 经 济 区 ， 成 为 迫切 的 需要 。13 世纪 最 后 
十 年 里 ， 在 元 朝 统治 下 ， 同 样 需要 继续 下 去 ， 可 是 当时 京城 在 北京 ， 因 此 重建 了 大 运 
河 ， 最 后 形成 一 条 连续 的 水 道 ， 从 南方 杭州 到 中 国 北部 平原 最 远 的 北方 ， 顺 着 118° 子 午 
R, 形成 一 条 S 形 河 道 。 为 了 具体 理解 这 项 工程 的 最 后 阶段 ， 只 需要 记 住 它 的 纬度 跨 距 
是 10*， 相 当 于 从 纽约 到 佛罗里达 的 一 条 宽 运 河 ， 总 长 约 1100 英里 。 在 山东 省 的 山区 ， 
达到 其 海拔 约 为 138 XC S THUS, 

最 早 开辟 的 一 段 是 鸿沟 ， 后 来 称 之 为 “ 汶 渠 ”， 连 接 黄 河 与 淮河 流域 ， 如 我 们 所 见 到 
的 名， 它 至 少 是 公元 前 4 世纪 修建 的 。 它 的 用 途 除 民运 以 外 ， 常 有 水 军 活动 ， 如 公元 280 
年 干 浚 征伐 吴 国 时 @@， 有 一 批 著名 的 船 队 和 军队 就 是 沿 泳 渠 遂 过 ; 又 在 公元 417 年 刘 裕 @ 
征服 后 秦 的 姚 兴 ?时 也 利用 过 多。 然而 许多 年 过 去 了 ， 它 注 积 得 很 厉害 ， 约 于 公元 600 年 ， 


Q 我 们 从 《 宋 史 》( 卷 九 十 七 ,第 二 十 五 页 和 第 二 十 六 页 ) 得 知 正确 时 间 可 能 是 1059 年 ， 那 一 年 由 李 师 中 进 
行 过 治理 ， 其 中 他 说 的 “ 重 辟 ”， 可 能 是 指 改 用 双重 阅 的 意思 。 

© ARM. 

Q 曾经 写 过 许多 关于 大 运河 的 文章 ， 应 该 参见 下 面 提 到 的 中 国 方面 的 书籍 、 传 记 、 论 文 的 书目 。 调 查 最 好 的 
无 疑 是 朱 各 (1) 的 ， 可惜 出 版 太 晚 ， 否则 对 我 们 帮助 很 大 。 用 欧洲 语言 写 的 著作 中 主要 的 是 康 治 泰 [Gandar 
(1)] 的 历史 性 的 专门 论文 ， 虽然 内 容 丰 富 ,， 但 写 得 会 混 ， 几 乎 完全 集中 在 长 江 和 淮河 之 间 的 一 段 。 次 要 的 文献 中 
可 提 到 Middleton Smith (2) 和 Price (1) 。 大 运河 现今 改善 很 多 ， 并 且 大 部 分 都 充分 利用 着 ， 见 Yang Min (1)。 关 
于 明代 的 运河 有 一 篇 好 的 专 论 ， 见 Huang Jen-Yü (1), 

@ 参见 上 文 p.269。 

& ”参见 下 文 pp. 694 任 和 TH，p. 836。 

© 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 432, 

D 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 287。 

© ” 刘 裕 发 现 运河 治理 很 差 ， 进 行 了 大 部 分 玻 浚 ， 但 是 效果 持续 不 久 〈《 宋 史 》 卷 九 十 三 ， 第 十 七 页 起 ; 张 泡 有 
一 篇 关于 注 河 历史 的 论说 ) 。 
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隋 朝 的 总 工程 师 宇文 恺 ?决定 采用 一 条 完全 不 同 的 渠 线 @， 因 而 修建 新 渠 ( 通 济 汇 )®。 一 
般 地 说 ， 新 渠 与 鸿沟 平行 ， 但 在 陈 留 (9) 分 支 以 后 @@， 不 经 徐州 (10) ， 而 经 宿州 (120) 
在 洪 泽 湖 以 西 直 接 流 入 淮河 ， 不 利用 泗水 多 ， 全 长 约 630 英里 。 西 北方 ， 在 开封 附近 的 陈 
留 和 (从 洛阳 来 的 洛 河 河口 下 游 ， 运 河 与 黄河 的 会 合 处 ) 江水 之 间 ， 隋 代 运 河 河道 与 鸿沟 
(EFR) 非常 相同 ， 如 有 不 同 的 地 方 ， 就 是 当时 修建 了 一 些 特 殊 的 工程 保护 它 的 口 门 @。 
公元 587 年 降 朝 另 一 位 杰出 的 工程 师 梁 窒 ， 在 黄河 南岸 修建 了 一 条 宽大 的 、 向 西 连续 的 
“ 金 坦 ” (参见 上 文 p.234) ， 用 他 的 名 字 命 名 为 梁 公 卉 ， 卉 有 闸门 以 调节 水 位 ， 并 有 双 滑 
船 道 ， 为 拖 船 用 ， 因 落差 很 大 ， 不 适 于 用 冲 水 船闸 2。 主 要 工程 是 新 瀛 渠 ， 于 公元 605 年 
建成 ; 动员 了 五 百 万 以 上 的 男女 ， 在 麻 叔 谋 领 导 下 ， 进 行 开 控 @。 这 项 工程 的 细节 在 佚名 
的 《 开 河 记 》@ 中 有 记载 。 沿 河岸 修了 一 条 驿道 ， 各 处 都 种 植 了 树 @。 

整个 唐 宋 时 期 〈7 一 13 世纪 ) ， 隋 代 的 大 运河 新 滞洪 ， 持 续 不 断 地 处 于 繁重 的 使 用 
之 中 。 人 们 可 从 日 记 和 传记 ， 特 别 是 像 日 本 僧人 圆 仁 那样 的 外 国人 的 游记 中 ， 透 过 枯燥 
的 朝代 历史 的 统计 ， 了 解 运河 在 这 些 年 代 里 的 真实 情况 。 公 元 838 年 圆 仁 沿海 岸 旅行 ， 
经 由 一 条 供 许多 盐场 用 的 支 渠 到 达 扬 州 。 三 国 至 隋 朝 期 间 曾 修建 了 许多 条 这 样 的 运 盐 
河 ， 并 治理 过 2。 尽 你 眼睛 所 能 望 到 的 一 条 笔直 的 运河 [ 像 英 格 兰 东 部 沼泽 地 的 贝尔 福 
183 JR (Belford Level) ] ， 一 串 四 十 只 船 ， 两 三 条 并 排 系 在 一 起 ， 用 两 条 水 牛 拉 得 很 慢 ， 
很 用 力 。 有 一 次 ， 一 边 岸 坡 塌 下 去 了 ， 圆 仁 一 行人 进行 了 挖掘 ， 才 得 以 通过 ， 当 他 靠近 
大 运河 时 ， 三 五 只 盐 船 并 排 前 进 ， 一 队 跟 着 一 队 ， 不 断 地 走 了 一 里 又 一 里 @@。 第 二 年 他 
通过 大 运河 到 淮河 ， 然 后 在 他 停留 的 最 后 的 日 子 里 ， 于 公元 845 年 ， 他 从 开封 ( 陈 留 ) 
AAM, AFR (HFR), ， 共 走 了 九天 @。 

庸 代 工程 师 们 改进 过 某 些 渠 系 ,但 没有 根本 的 改变 。 公 元 689 年 修建 了 一 条 支 渠 


D 他 为 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 的 读者 所 熟悉 ， 参 见 该 册 pp. 32, 253, 

© 青山 定 雄 (6); SMH (1); Stew (2); WAM [Chi Chhao-Ting (1) ] ， 崔 瑞 德 [ Twitcheu (4) ] 及 其 他 
人 都 曾 提供 说 明 ， 但 并 非 豪 无 困难 。 关 于 准确 的 路 线 仍 不 能 肯定 。 

© 同时 ， 旧 河渠 在 以 后 很 长 的 一 段 时 期 内 仍 是 可 以 整治 的 ， 因 为 一 位 伟大 的 理财 政 官 和 历史 学 家 杜 售 在 公元 
781 年 曾 建议 把 六 渠 作为 交 鞭 使 用 的 路 线 之 一 。 

O ”现在 惠 济 河 在 这 地 方 还 保留 它 的 渠道 的 遗迹 。 

© ”有 两 条 相 邻 的 淮河 支流 ， 其 中 之 一 可 能 是 原来 的 陷 洪 ,但 用 了 带 有 混 清 性 的 名 字 “ 唐 河 ”， 通 过 宿州 以 北 ， 
另 一 条 就 是 涂 河 (意思 是 中 等 规模 的 渠道 ， 参 见 上 文 p. 255 ) ， 通 过 宿州 以 南 。 

© 参见 Twitchett (4), pp. 182ff ; Pulleyblank (1), pp. 128fL 。 

Q 这些 工程 于 公元 714 年 由 李 杰 重建 。 公 元 726 EXIT IE, (RAR, ARRO ee 
及 治理 过 。 整 个 宋代 ， 入 口 处 不 断 发 生 困难 ，1071 年 应 县 臣 又 做 了 另 一 开口 。 虽 然 很 快 就 浴 积 起 来 ， 但 至 少 管 了 一 段 
时 间 ， 方 法 是 插 进 许多 江水 闸门 以 涝 放 洪水 ， 同 时 在 低 水 季节 挖掘 供水 渠 以 保持 其 水 位 【参见 郑 秘 经 (1), $8208 页 
起 ;《 宋 史 》 卷 九 十 三 ， 第 一 二 二 页 ] 。 
参见 本 书 第 一 卷 ，p. 123, 
见于 《 行 水 金 鉴 》 卷 九 十 三 。 参 见 下 文 p 326。 但 《 开 河 记 》 大 半 是 编造 的 故事 ,不 是 历史 [参见 Wright (7)]. 
总 而 言 之 ， 隋 朝 这 个 大 的 成 就 不 应 招致 戴 遂良 特有 的 而 这 里 确实 是 荒唐 的 ) 嘲笑 (TH, p.1275). 
参见 图 903 (图 版 ) 。 
译文 见 Reischauer (2), pp.16, 18, 20; 参见 (3), pp. 72ft. , 153, 
译文 见 Reischauer (2), pp.81, 3715 ; 参见 (3), ，P. 262。 虽 然 圆 仁 在 回 家 的 路 上 是 忧 悉 的， 一 方面 由 于 
当时 继续 对 佛教 秆 迫害， 强迫 他 还 俗 。 赖 肖 尔 (Reischauer) 以 及 后 来 的 崔 瑞 德 【Twitchett (4), p.188], ， 认 为 贺 
仁 的 船 顺 着 一 条 同 新 瀛 渠 平 行 的 并 化 河道 ， 但 更 向 西南 方 的 涡 河 航行 ， 我 们 未 能 证 实 这 个 观点 。 
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(D 水 利 工程 (五 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 347- 


CHER), ， 从 陈 留 向 东北 使 干渠 水道 与 山东 兖州 连接 @。 公 元 734 一 737 年 齐 浣 修建 了 另 
一 条 新 渠 (Q SHE). ， 围 绕 洪 泽 湖 北岸 ， 使 运输 从 新 汗 渠 直通 淮阴 ， 因 而 绕 过 了 淮河 的 
险滩 @。 同 时 他 还 在 扬州 附近 开 控 了 一 条 短路 伊 数 河 ， 节 省 了 40 里 路 程 @。 但 这 是 在 淮 
河和 长 江 之 间 的 很 南 的 一 段 。 

我 们 再 看 更 早 的 阶段 ， 古 代 邢 淘 第 一 次 修建 早 在 公元 前 5 世纪 ， 在 这 些 点 之 间 通 
行 。 但 它 的 原始 线路 是 迁 回 的 ， 连 接 几 个 湖泊 ， 约 在 公元 350 年 ， 陈 敏 将 它 做 了 重要 的 
改 直 。 公 元 587 年 隋 朝 皇帝 第 一 次 修复 了 山 阳 运 道 ， 即 山 阳 污 ， 于 公元 605 年 并 人 整个 
XX. C4 402b (200 英尺 ) 宽 ， 像 西北 段 一 样 ， 周 围 植树 @@， 全 长 约 120 英里 。 

长 江 以 南 的 大 运河 ， 不 完全 是 隋 代 新 创 的 ， 因 为 这 地 方 更 早 的 时 候 曾 有 人 工 水 道 
(JL p. 272) ， 但 隋 代 采取 了 一 条 新 道 ， 于 公元 610 年 建成 。 全 长 800 里 ,环绕 太湖 东 
边 ， 使 杭州 与 北方 直接 相通 ， 因 而 可 使 东南 沿海 地 区 的 供应 产品 ， 由 水 路 运 到 京城 。 为 
了 保证 黄河 和 长 安之 间 的 运输 ， 字 文 恺 修复 了 郑 当 时 和 徐 伯 在 公元 前 133 年 曾 挖 据 过 的 
陕西 省 的 旧 渠 ， 改 名 为 “ 广 通 汇 ”。 

这 里 我 们 暂停 一 下 ， 注 意 那 些 威尼斯 式 城市 水 道 的 强大 发 展 ， 实 用 的 运输 系统 如 毛 
细 管 一 样 布 满 了 这 些 城镇 @。 其 中 许多 至 今 在 苏州 仍 可 看 到 ， 被 大 运河 环绕 着 (参见 图 
772， 图 版 ) ， 人 们 在 杭州 能 发 现 保留 的 复杂 的 河 网 组 织 2。 关 于 长 安 (西安 )h 和 北京 终 
点 的 船坞 ， 我 们 在 其 他 地 方 提 及 (pp.273，313，355 ) 。 

黄河 以 北 的 大 运河 部 分 ， 长 620 余 英里 ， 确 实 是 隋 代 新 创建 的 。 它 利用 了 从 山西 群 
山中 向 南 流下 并 在 泥水 之 东 流 入 黄河 左岸 的 一 条 短 河 ， 即 沁 河 ; 为 使 其 下 游 段 得 以 通 
航 ， 由 它 引出 一 条 短 支 渠 ， 连 接 渠 北 的 卫 河 来 水 ， 卫 河 向 东北 流 经 一 条 长 河道 到 达 天 津 
附近 多 。 从 大 丹 河和 湛 水 来 的 水 ， 加 以 补给 。 这 条 水 路 于 公元 608 年 建成 ， 叫 “ 永 济 
R”. EKA (1233) 它 同 黄河 后 来 的 河道 外 会 合 ， 以 及 在 临 清 (124) 同 现代 大 运河 线 
会 合 。 因 此 新 运河 把 北京 地 区 、 PURER AIRS (MR) SORGERROK, 形成 一 条 大 


的 Y 形 水 系 ， 延 伸 约 1560 英里 一 一 其 距离 相当 于 22 村 个 纬度 ， 相当 于 从 斯 德 哥 尔 摩 


@ Cheng Chao-Ching (1), pp. 201ff 。 

© 《有 旧 唐 书 》 卷 一 九 〇 下， 第 十 七 页 ;《 新 唐 书 》 卷 一 二 八 ， 第 七 页 起 。 前 者 告诉 我 们 用 牛 队 拉 纤 ， 用 人 竹 费 
拉 货 船 越过 险滩 的 例子 。 

© 把 运河 修 到 瓜 州 差不多 对 着 南边 镇 江 的 人 口 处 ， 既 缩短 了 路 程 ， 又 躲避 了 河流 浅滩 的 危险 和 困难 。 

@ 往 东 修建 了 许多 支 渠 ， 如 我 们 所 见 ， 连 接 江 苏 省 海岸 的 一 些 盐场 ， 同 时 在 与 淮河 和 长 江 连接 的 地 方 修建 了 
冲 水 船 阅 和 双 滑 船 道 。 关 于 陈 敏 ， 见 p 282。 0 

© ” 即 250 英里 ， 这 段 河 比 现今 的 《参见 下 文 表 70) 要 长 些 ， 这 一 段 叫 “ 江 南河 ”。 

© 素 梅 德 . BH (Sumet Jumsai na Ayutya) 对 这 个 题目 用 比较 的 方法 进行 研究 ， 他 发 表 了 (1，2，3) LAX 
PARF (Angkor Thom) 和 大 城 (Ayutia) 城 水 道 系统 的 有 趣 的 报道 (1, 2，3) ， 这 两 地 分 别 在 柬埔寨 和 泰国 。 
如 他 所 述 ， 那 里 有 许多 与 中 国 相似 的 地 方 。 

© 不 列 颠 博物 馆 中 有 1800 年 和 1900 年 的 地 图 ， 目 录 为 Maps Tab. 1，d，3 和 4。 参 见 Moule (15), fig. 1。 特 
点 是 一 个 潮汐 池 ， 连 接 钱塘 江口 ， 并 用 混 水 疗 连 接 和 隔 开 ; 涨潮 时 把 池 装 满 ， 几 小 时 之 后 让 淤泥 沉积 ， 然 后 使 水 通 
过 渠 系 的 一 部 分 ， 朝 西北 方 退回 到 海里 [参见 Moule (15), ，p. 21， 较 早 的 版 本 则 见 p. 116] 。 关 于 著名 的 杭州 西湖 
的 来 源 和 发 展 ， 见 章 鸿 钊 (5) 及 Chang Hung-Chao (4) 。 

1953 年 黄河 上 一 个 巨大 的 工程 建成 了 ， 从 黄河 上 游 较 高 的 地 方 带 来 的 水 流 进 入 卫 河 的 上 游 段 ; HT S A 
围 约 70 000 英 宇 耕地 ， 大 大 增加 了 卫 河 的 可 航 性 ; 参见 Kao Fan (1) . 
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93487. 第 二 十 八 章 土木 工程 


(Stockholm) 到 锡 拉 库 萨 (Syracuse) ,或 从 希腊 到 格林 尼 治 (Greenwich)D。 在 欧洲 ， 
人 们 找 不 到 同样 规模 的 工程 。 

唐 宋 两 代 朝 廷 的 最 高 级 官员 都 亲自 参与 涉及 作为 一 条 从 南 到 西北 漕 粮 主要 运输 通道 
的 省 渠 的 工程 问题 @。 例 如 ， 在 固定 的 几 个 点 建立 和 管理 船闸 门 ， 特 别 是 在 运河 同 横贯 
的 两 条 大 河流 的 会 合 处 。 斐 耀 卿 (681—743 年 )@ MXS (715—780 年 )@ 是 其 中 的 两 
个 人 物 ; 前 者 管理 时 期 约 在 公元 735 年 前 后 ， 运 河 每 年 运送 清 粮 不 少 于 165 000 miO, 
沿线 许多 地 方 建立 了 粮仓 ， 因 此 如 果 洪 水 或 枯 水 阻挡 不 能 前 运 时 ， 粮 食 可 以 贮藏 得 很 
好 。 如 我 们 曾 看 到 的 (p. 278) ， 公 元 733 年 时 就 作 了 安排 ， 把 粮食 转运 六 英里 陆路 ， 避 
免 在 黄河 三 门 峡 的 岩石 和 许多 岛屿 中 航行 的 危险 ， 粮 仓 就 建 在 每 个 转运 点 上 。 刘 晏 做 运 
输 使 时 (763—779 年 ) ， 效 率 达到 最 高 ， 因 为 修造 了 适合 于 运河 每 条 河 段 的 特殊 般 只 ， 
并 且 各 段 的 秩序 保持 良好 。 

五 代 时 期 ， 唐 朝 前 省 了 @， 运 河 所 服务 的 经 济 区 分 裂 成 几 个 不 同 的 政治 单位 ， 但 工 
程 没有 破坏 或 很 少 破坏 。 公 元 960 年 以 后 ， 宋 朝 人 民 加 强 了 水 道 的 养护 ， 作 为 他 们 扩建 
水 利 工程 计划 的 一 部 分 ， 这 一 点 ， 宋 朝 远 远 超过 以 前 的 朝代 【参见 图 882 和 图 900 (图 
版 ) ]@。 这 时 京城 更 向 东 移 ， 国 定 在 开封 ， 就 正在 Y 形 水 系 的 中 心 点 ,我 们 有 许多 关 
于 从 省 渠 或 大 运河 本 身 通过 ， 并 围绕 京城 分 枝 复杂 的 运河 网 的 记载 @。 但 在 12 世纪 京城 
变 得 朝 不 保 夕 。1126 年 抵御 金 兵 失败 后 @， 来 朝 统帅 故意 决 破 黄河 以 南 的 堤 ， 延 缓 女真 
族 进犯 长 江 ， 但 也 毁坏 了 首 渠 的 大 部 工程 。1135 年 宋朝 京城 迁移 杭州 后 ， 淮 河流 域 和 黄 
河 之 间 的 地 方 ， 几 个 世纪 都 成 了 战场 ， 因 而 隋 代 的 症 渠 被 踩 蹦 得 不 像样 子 ， 当 时 元 朝 
(蒙古 ) 人 林 败 了 人 金 、 辽 、 宋 ， 强 迫 历 史学 家 们 从 1280 年 起 计算 他 们 的 朝代 。 


D ”二 十 年 内 所 有 都 建成 了 ; 虽然 五 百年 来 ， 它 是 中 国 交通 网 的 主要 干线 。 

加 ”关于 它 在 唐 代 的 财政 经 济 史 方面 的 一 般 说 明 ， 浦 立 本 [Pulleyblank (1)] 和 崔 瑞 德 [Twitchett (4)] 的 专题 
论文 都 很 有 价值 。 

图 参见 Pulleyblank (1), pp.34f£ , 129, 1831. [其 中 全 文 翻译 了 裴 次 镍 写 的 两 篇 重要 传记 ] ，p. 201 (一 篇 
传记 ); Twitchett (4), pp.87ff. , 303, 306ff 。 

@® ”参见 Twitchett (4), pp.92ff. , 310ff , 

© 《新 唐 书 》 卷 五 十 三 ,第 二 页 起 ;《 旧 庸 书 》 卷 四 十 九 ,第 二 页 。 参 见 杜 甫 的 一 首 诗 [译文 见 Alley (6), p. 131]。 

© ”大 约 公 元 800 年 ， 安 禄 山 反 叛 之 后 ， 每 年 谷物 运输 低 至 28 200 m ( CRE) BATH, BTW). 

@ REZE (FREER) 中 有 趣 的 一 篇 ( 卷 二 十 五 ,第 八 段 )， 译 文 见 本 书 第 三 卷 p. 577， 其 中 沈 括 描述 
T 1070 年 开封 和 淮河 之 间 注 汇 恢 复 的 情况 ， 他 当时 作为 一 个 水 利 工程 师 和 测量 员 。 以 后 特别 提 到 嵌 道 上 的 破冰 者 。 
魏 泰 在 他 写 于 那个 世纪 末 的 《 东 轩 笔录 》 中 写 到 ;“ 注 渠 每 年 十 月 份 起 冰 封 ,不 能 利用 它 来 运输 。 但 王 斌 公 ( 即 王 
安 石 ) 做 宰相 时 ， 他 希望 冬季 运输 照常 通畅 。 除 了 低 水 位 妨碍 行船 外 ， 流 冰 造 成 船只 损失 很 大 ， 所 以 他 用 了 几 十 只 
“ 脚 船 : MERRELL WE 〈 桂 锤 ) ， 用 以 破冰 ， 许 多 值班 的 人 因 爱 严寒 冻 死 。 京 城 里 有 一 种 说 法 :“ 我 们 听 说 磨 石 是 
用 来 磨 玫 片 粥 的 ， 而 我 们 现在 看 到 的 是 用 礁 来 破 冻 冰 。”( 卷 七 ， 第 二 页 ) 。 这 两 种 礁 及 其 各 种 用 途 ， 兄 本 书 第 四 
13658 —2 HB, pp.51, 390f( 。“ 脚 船 ” 可 能 是 明 轮 小 船 ， 用 脚 踏 轮 推 动 。 同 样 的 名 称 已 经 遇 到 过 ， 匈 本 书 第 四 卷 第 
二 分 册 ，pp. 417 。 当 闵 明 我 修士 在 1665 年 旅行 大 运河 时 ， 正 是 冬季 进行 破冰 活动 的 时 候 ， 因 此 写 进 了 他 的 自传 
Œ [Cummins (1) (48), vol2, p.227], 

根据 投奔 蒙古 人 的 宋朝 官员 王 积 翁 估 计 ， 北 宋 时 期 每 年 有 424 000 吨 谷物 运 到 开封 。 唐 朝 记录 为 165 000 
吨 ， 这 个 数据 可 用 上 面 以 及 后 来 海运 的 最 高 数量 〈( 下文 p. 478) 进行 比较 。 王 积 盆 的 数据 在 《 宋 史 》 GET, 
第 十 七 页 ) 中 得 到 证 实 。 

© 如 《 枫 窗 小 生 》 卷 一 ,第 二 十 二 页 。 

d) 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 497。 


(f) KATE (I), 水道 的 治理 、 施 工 和 养护”，349， 


图 版 “三 七 五 


图 900 “REWIRI”, -DRE ARREK Em [RA Anon. (32)]。 图 中 描绘 的 事件 发 
生 在 1006 年 真宗 时 期 ， 该 年 发 生 洪 水 ， 几 乎 决 堤 。 左 边 可 以 看 见 皇帝 及 其 随从 ， 右 边 有 
一 群 人 打 夯 ， 一 人 喊 号 ， 同 时 其 他 许多 的 人 从 各 处 运 来 填 堤 的 材料 。 人 们 为 抢救 坦 防 ， 通 
宵 劳动 ， 把 堤 再 加 高 五 寸 ， 皇 帝 用 现金 酬劳 ， 有 些 沥 死 的 ， 就 用 公共 费用 埋 苦 。 这 张 画 是 
本 书 作 者 的 另 一 部 著作 [Needham，Wang & Price (1), Fig 4] 里 一 组 画 中 的 一 张 。 
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因为 元 帝国 的 版 图 包括 了 中 国 固 有 领土 以 外 的 大 量 北方 性 域 ， 北 京 自然 被 选 为 更 
城 。 但 是 因为 长 期 建立 起 来 的 中 国 社会 经 济 生 活 状 态 坚 持 不 变 ， 仅 在 项 上 增加 了 蒙古 人 
(和 其 他 外 国人 ) © 北京 成 为 行政 中 心 ， 不 可 能 没有 一 条 洲 运 系统 的 “ 流 线 ” 。 为 达到 
这 个 目的 ， 重 要 的 是 在 Y 形 的 开口 支 辟 之 间 开 挖 一 条 短 河 ， 这 样 可 使 东方 主要 经 济 区 与 
北方 更 直接 接触 。 从 杭州 到 淮河 不 需要 大 变动 ， 但 从 淮河 以 北向 西 到 作为 古老 的 枢纽 
点 @ 的 开封 附近 的 荣 阳 的 一 段 必须 放弃 ， 而 计划 一 条 更 为 直接 的 路 线 。 旧 汗 渠 的 路 线 因 
而 被 一 条 更 向 东 的 路 线 所 代替 ， 使 其 越过 山东 省 的 山 肩 ， 并 在 从 前 交叉 点 的 更 东 面 横 过 
黄河 。 这 条 新 选 线 是 一 条 过 岭 洪 ， 是 六 并 从 未 有 过 的 ， 无 疑 这 个 规划 是 从 灵 渠 的 显著 成 
功 受 到 鼓舞 的 @。 虽 然 海运 开始 形成 激烈 的 竞争 @， 元 朝 仍 然 大 部 分 依赖 内 陆 水 道 运 
输 龟 ， 它 重建 的 大 运河 经 过 明 清 一 直 延续 到 现在 。 谁 能 不 欣赏 出 于 这 样 大 胆 的 设想 @ 而 
造成 的 政治 经 济 结果 一 一 一 个 国家 开 挖 一 条 南北 流向 的 人 工 河 ， 而 那里 的 天 然 河流 都 是 
从 西向 东 流 的 〈 图 901 ， 图 版 )? 

[ 马 可 , 波 罗 写 道 ]; 大 可 汗 叫 人 当成 宽 深 的 大 渠 槽 ， 从 这 条 河 连 到 那 条 河 ， 从 

这 个 湖 连 到 那个 湖 ; 又 放水 在 这 些 渠 槽 中 畅 流 ， 看 起 来 好 像 是 一 条 大 河 ; 因而 很 大 的 

船 都 可 在 其 上 航行 。 用 这 法 子 我 们 可 以 从 Caigiu 运输 谷物 到 汗 八 里 〈 北 京 ) RO, 

最 北部 比较 短 的 一 段 运河 叫 通 惠 河 ， 从 京城 到 通州 长 164 里 @，1293 年 在 天 文学 家 
郭守敬 领导 下 建成 @， 郭 守 敬 也 是 一 个 才气 焕发 的 土木 工程 师 。 这 上段 河 需 要 二 十 个 闸 
门 ， 郭 守 敬 都 置 备 了 名。250 年 后 (1558 年 ) ， 吴 仲 为 这 条 著名 的 河道 写 过 一 部 专著 叫 
《 通 惠 河 志 》。 在 这 工程 建成 后 十 二 年 ， 有 人 用 波斯 文 写 过 这 条 河 。1307 年 ， 拉 施 特 
(Rashid al-Din al-Hamdani) 在 他 的 《 史 集 》 (Jami al-Tawarikh) 中 详细 记述 了 北京 的 湖 
泊 及 河流 。 他 继续 说 :器 . 

AMHR ET ABR, BARRA, E A R ASA EL REALE 

城 。 但 是 ， 中 国 的 几何 学 家 和 哲学 家 们 向 可 汗 担 保 各 省 的 船 都 能 到 京城 ， 并 且 还 可 

以 从 过 去 宋朝 的 京城 ， 甚 至 可 从 杭州 、 泉 州 以 及 其 他 各 地 到 达 京 城 。 


参见 本 书 第 一 着 ,Pp. 141。 
这 个 提 法 在 《 宋 史 》( 卷 九 十 三 ， 第 十 九 页 ) 中 首次 出 现 :“ 天 下 之 枢 ”。 
ALEX p. 304 和 下 文 p. 355。 人 们 记得 10 世纪 或 11 fred SEE Te s 
整个 元 代 关 于 海运 和 运河 运输 的 优先 ， 曾 有 广泛 的 争论 。 并 不 硅 张 地 说 ， 这 些 是 党 派 政 争 的 资料 。 重 要 的 
一 点 是 海运 肯定 能 运 更 大 的 吨 数 ， 不 过 危险 较 大 。 参 见 下 文 pp. 478 企 ， 更 详细 的 见 Lo Jung-Pang (4); Schurmann 
(1), p. 109% , 75 Ul, Hummel (18); RIE (2), 

& 1283 年 朝廷 组 织 漕 运 司 ， 关 于 漕运 司 的 许多 资料 ， 我 们 从 《大 元 仓库 记 》 中 可 以 看 到 。 

© ”如果 人 们 要 找 这 个 计划 的 真正 创始 人 ， 可 在 山东 找到 两 个 地 方 官 ， 姚 演 和 韩 仲 晖 ， 和 以 前 宋朝 的 刺史 王 积 
全 ,他 是 元 朝 朝 廷 的 参谋 。1284 年 他 作为 大 使 乘 船 去 日 本 时 ， 死 在 途中 ， 可 能 被 反对 运河 计划 的 “海路 党 ”杀害 。 

@ Marco Polo, ch. 148 [Moule & Pulliot (1) (译注 )] 。Caigiu 为 伯 希 和 [Pelliot (47), vol.1, p.129] 考证 出 
是 瓜 洲 ， 它 是 大 运河 人 口 的 一 点 ， 长 江北 岸 的 一 个 镇 。 它 靠近 采 石 之 战 的 战场 〈 参 见 下 文 p. 416)。 

$951 英里 。 这 数据 同 表 70 有 出 人 的 原因 ， 是 从 北京 西山 供给 渠道 的 水 源 算 起 ， 而 不 是 从 它 的 终点 算 起 。 
以 前 女真 金 朝 曾 试 做 过 这 样 一 个 工程 (高梁 河 )， 但 未 找到 大 量 的 水 ， 特 别 是 他 们 的 逆 门 造 得 不 好 。 

© 参见 本 书 第 三 卷 中 的 有 关 章 节 。 

全” 关于 这 个 题目 我 们 下 面 (p. 355) 还 要 回 过 去 叙述 。 

db 译文 见 Klaproth (3), p.341. 
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图 901 


大 运河 最 终 形势 全 图 [XB GU). MARKATA AURA S TUE Yay £5 
at: 北京 、 天 津 、 德 州 、 临 清 ， 靠 近东 阿 的 与 黄河 的 交叉 处 ,济宁 、 韩 庄 
《在 微 山 湖南 端 和 津浦 铁路 的 交叉 点 ) ， 往 下 是 台儿庄 ， 靠 近 邳 县 的 陇 海 铁路 
的 交叉 点 ， 淮 阴 和 淮河 的 交叉 点 ， 往 下 是 扬州 ， 与 长 江 的 交叉 点 在 瓜 州 、 镇 
江 、 与 沪 宁 铁路 的 交叉 点 、 苏 州 和 杭州 。 图 中 未 画 出 到 绍兴 和 宁波 的 较为 次 
要 的 延长 段 ,但 它 的 一 部 分 肯定 早 在 17 世纪 就 已 修建 。 见 pp. 306ff. 。 


314 


-352 第 二 十 八 章 土木 工程 


拉 施 特 继 续 描述 通 囊 河 的 建成 ， 以 及 大 运河 全 部 系统 的 建成 ， 特 别提 到 冲 水 船 阅 、 有 厢 疗 
和 绞盘 滑 船 道 ， 沿 岸 植树 加 以 保护 。 因 而 萨 拉 森 人 和 法 兰 克 人 一 样 ， 对 中 国 的 工程 的 成 
就 印象 很 深 。 

表 70 (b) 所 指 的 运河 的 第 二 部 分 ， 从 通州 到 现在 天 津 附 近 ， 原 来 属于 隋 代 渠 
系 ， 但 在 郭守敬 的 时 代 大 大 改进 ， 叫 做 “白河 ” 。 第 三 部 分 (c) 也 是 顺 着 隋 代 的 路 线 ， 
但 不 过 是 卫 河 再 次 朴 浚 后 达到 可 以 通航 的 水 平 (虽然 它 的 名 称 改 为 “ 御 河 ”) ; 沿 御 河 
走 约 一 半 距 离 ， 到 临 清 (124) 中 ， 一 条 完全 新 的 运河 (d, f) 会 通 河 往 南 经 过 黄河 北道 
与 之 直 交 (参见 图 902， 图 版 )。 这 想法 在 1275 年 时 已 经 有 了 ， 当 时 忽 必 烈 的 元 帅 伯 颜 
问 到 它 的 可 能 性 时 ， 马 之 贞 担 保 如 利用 汶 水 的 水 ， 这 条 运河 可 以 畅通 ， 郭 守 敬 亲自 做 了 
初步 勘测 ， 作 了 肯定 。 可 是 这 工程 仍 悬 而 不 决 ， 部 分 是 由 于 要 利用 海道 ， 直 到 1289 年 ， 
被 寿 张 的 地 方 长 官 韩 仲 晖 和 另 一 天 文学 家 史 边 源 重 新 提出 来 。 史 边 源 与 马 之 贞 做 了 决定 
性 的 勘测 ， 很 快 就 做 完了 ， 把 地 图 和 计划 送 到 皇帝 那里 。 皇 帝 派 张 孔 孙 和 一 个 蒙古 人 乐 
师 管理 这 工程 ， 当 年 内 就 完工 ; 在 一 段 250 H (2980 XB) 的 距离 内 有 31 FAA. 
MAURER A "RI". 

这 次 成 功 的 一 个 原因 ， 是 在 同一 年 里 黄河 发 生 改 道 (从 @@ 一 @， 参 见 图 859) HH. 
北面 支流 流量 大 为 减少 ， 大 部 分 水 流 和 人 淮河 和 长 江 。 运 河 在 山东 西部 东 阿 城南 的 一 点 穿 
过 黄河 减 小 了 的 北 支 流 S， 达 到 东平 附近 的 安 山 ， 与 六 年 前 建成 的 过 岭 渠 段 Cf, e) JH 
遇 。 这 样 就 汇合 了 余下 的 短 运河 清 济 污 (p.282 已 经 提 到 过 )， 清 济 污 是 晋 代 (352 
4E) € ARN. 

重要 的 过 岭 段 是 蒙古 的 另 一 位 军事 工程 师 奥 鲁 赤 在 1283 年 及 随后 几 年 ， 按 照 郭 守 
敬 的 设计 修建 的 工程 ， 叫 做 “济州 河 ”， 它 连接 济宁 和 清 济 污 ， 经 过 黄河 向 东北 与 海 相 
通 ， 长 140 余 里 〈 约 44 英里 )。 另 一 边 ， 往 南 与 晋 代 的 另 一 工程 桓公 沟 连 起 来 ， 桓 公 沟 
始 建 于 公元 369 年 ， 当 时 大 将 桓温 出 征 北 方 抗击 后 燕 的 第 一 个 国王 慕容 垂 。 其 最 初 目 的 
是 从 淮阴 运送 军事 供给 到 北方 济宁 ， 建 成 后 在 以 后 几 个 世纪 里 很 少 使 用 ， 直 到 1283 年 
才 恢 复 ， 并 扩充 成 为 新 的 南北 水 系 的 一 部 分 (h,i 段 )®。 这 部 分 在 明 清 地 图 (图 903, 
图 版 ) 中 可 见 @。 所 以 在 会 通 河 建成 之 前 ， 元 朝 朝廷 能 从 东部 中 心经 济 区 用 运河 运送 谷 
物 供给 远 至 黄河 北口 ， 然 后 换 海 船 运 到 天 津 。 桓 公 沟 利 用 沿途 与 其 连接 的 许多 湖泊 供 
水 ， 经 过 一 个 显著 的 上 升 斜 坡 〈 人 参见 图 906) ， 绵 延 约 300 E (2994 英里 ) 。@ 早 在 元 代 


@ 关于 这 个 地 方 及 其 宝塔 的 浪漫 的 版 画 ， 可见 Staunton (1), pl 33。 

Q UE (1), 第 216 页 ; Lo Jung-Pang (4)。 很 可 能 这 些 船 阅 有 的 是 月 闻 ， 但 书 中 未 明确 指出 。1296 年 和 
1302 年 间 ， 其 中 的 八 个 用 石 墩 重建 ， 全 部 建成 于 1327 年 。 

© ”现在 叫做 大 清河 。 

@ FASE (1), 第 214 页 。 

© 北宋 时 期 从 1072 年 以 后 在 淮阴 和 济宁 之 闻 进 行 初步 的 复 建 工 程 [《 宋 史 》 卷 九 十 六 ,第 三 页 ; 参见 Lo 
Jung-Pang (4) ] 。 后 来 又 被 罗 揉 复 和 蒋 之 奇 改变 了 计划 ， 期 测 施工 都 由 陈 祝 甫 进行 。 关 于 淮阴 地 区 现代 的 枢纽 工程 
见 Wang Chun-Kao (1), 

© 是 艾 黎 先生 收集 的 ， 对 允许 复制 他 的 照片 ， 我 们 衷心 感谢 。 

© ”关于 桓温 运河 的 路 线 有 些 不 大 清楚 ， 可 能 依靠 泗水 通航 ， 无 论 如 何 ， 肯 定 与 现今 大 运河 的 (h) 和 (i) B 
^E. uj (02), 95847 页 ; WEZ (1), 85197 页 。 
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图 版 三 七 七 


图 902 ”大 运河 和 黄河 的 交汇 点 ， 绘 于 晚 清 时 的 一 幅 地 图 上 ， 该 图 以 前 是 艾 黎 先 生 的 藏 吊 。 这 
张 图 连 着 图 867 的 右 半 边 。 我 们 从 西北 方向 看 黄河 ， 水 流 从 右 到 左 。 右 边 底 下 的 方块 
是 寿 张 城 ， 左 边 项 上 的 圆 是 老 的 东 阿 县 (现在 的 东 阿 县 是 从 前 较 小 的 一 块 地 方 ， 桐 
城 驿 ， 在 这 边 岸 上 )。 大 运河 从 底部 流入， 分 三 个 人 口 : 右边 淤积 了 ， 标 着 “ 老 河 
口 ”， 左 边 两 股 标明 有 船 闻 。 经 过 大 河 ， 运 河 重新 开始 ， 也 有 船闸 控 制 ， 过 了 图 的 上 
部 边线 流入 东平 湖 (未 示 出 )。 右 边 是 河 防 营 的 院子 和 少数 丁 坝 工程 。 运 河 两 端 逐渐 
缩小 ， 但 这 是 绘图 人 有 意 画 的 ， 他 的 注意 力 只 在 河上 。 对 着 老 东 阿 县 有 一 个 航标 画 在 
姜 庄 山上 。 如 图 867 中 所 示 的 一 样 ， 黑 线 表 示 防 护 坦 的 坦 线 。 照 片 是 艾 黎 拍摄 的 ， 承 
蒙 盛情 提供 。 
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图 版 


图 903 大 运河 黄河 下 游 和 长 江 下 游 , 绘 于 清 或 明 末 的 一 轴 地 图 画卷 中 ,画卷 以 前 是 艾 黎 先生 的 藏 


从 上 到 下 有 三 条 大 河流 是 (e) 黄河 的 南河 道 〇 ,1354 一 1855 年 经 淮阴 通过 淮河 人 海 ( 地 图 
状 一 样 的 洪 泽 湖 ,(c) 长 江 从 上 海北 面 入 海 。 堤 防 用 各 种 粗细 黑 线 表示 ,许多 城市 庙宇 、 

不 过 大 运河 河道 很 清楚 。 它 从 左上 角 往 下 缓 缓 转弯 经 过 微 山 湖 流向 黄河 ,通过 许多 冲 水 
Je" (U^, Ilp. 362) ,有 几 个 飞 坦 通 向 洼地 ,现代 地 图 上 仍 标记 着 骆 马 湖 和 黄 墩 湖 。 从 
Jk) ,正在 宿迁 之 上 ,有 一 座 著名 的 板 梁 桥 ,是 用 半 透 视 法 画 的 。 然 后 大 运河 恢复 它 本 身 的 
(淮阴 ) 的 前 面 流 人 黄河 。 我 们 曾 顺 着 河道 跟踪 约 200 英 里 。 这 一 部 分 是 表 70 中 的 h 段 和 
成 ， 并 因此 得 名 。 

大 运河 继续 缓 组 向 南 流 , 沿 着 古代 的 山 阳 运 道 ,一 直流 到 长 江 , 为 表 70 中 的 j 段 , 沿 着 
过 淮安 .宝应 ,高 邮 和 扬州 。 大 运河 右边 约 35 英 里 为 高 邮 潮 ,但 在 1007 年 就 修 堤 把 它 与 湖 
船闸 调节 瓜 州 旁边 运河 流入 长 江 的 两 个 出 口 。 一 座 突出 的 塔 叫 * 张 峰 塔 ” ,无 疑 是 一 座 航船 
位 的 水 ,十 九 个 飞 堤 (“ 坝 " ) 泄 放 突 然 来 的 大 洪水 ,并 有 几 个 桥 孔 涵洞 ,经 常 开放 着 ,可 

大 运河 在 长 江南 岸 镇 江城 旁边 重新 开始 直 往 南 流 , 与 山 阳 运 道 南北 主线 相对 ,那里 标记 
T) 即 表 70 PHL, 我 们 仅 能 看 到 它 的 起 点 。 

更 多 的 细节 必须 放 过 ,而 不 加 以 注释 .但 是 西边 淮河 的 支流 都 画 出 来 了 ,有 些 靠 它们 很 
意 这 些 大 半 都 是 人 工 修建 的 ,有 的 早 在 三 国 时 期 ,一 方面 是 为 了 解决 日益 困难 的 淮河 流域 的 
“上 运 盐 河 ”, 这 条 河 在 泰州 城 边 又 同 另外 一 边 运河 “ 运 盐 河 "” 相 遇 ( 图 中 示 出 流 经 三 个 大 
运河 。 但 比 这些 更 为 重要 的 是 与 山 阳 运 道 平行 的 南北 和 运 盐 干线 , 靠 海 更 近 , 并 有 重要 的 堤防 
这 就 是 “ 运 盐 串 场 河 ”\ 盐 田 与 运河 连接 ) ,其 北端 为 盐城 ,如 图 所 示 , 它 可 以 通过 十 八 个 

图 中 最 远 的 东南 角 是 通州 城 ( 现 名 南通 ) ,是 我 的 合作 者 王 铃 出 生 的 地 方 。 在 它 上 面 左 
对 面 河口 旁 ,靠近 现代 高 桥 镇 ,有 一 个 灯塔 或 哨所 叫做 “ 汝 山 墩 ”。 再 向 上 游 , 过 了 镇 江 和 
桂 珍 出 生 的 南京 城 的 正 北面 ， 这 位 置 在 图 上 是 固定 的 。 

有 一 张 或 几 张 地 图 很 像 这 一 张 ,虽然 不 完全 一 样 ,是 冈 达尔 [ Gandar ( 1) ] 放 在 他 的 
都 不 一 样 , 不 过 不 一 定 是 由 于 地 理 不 正确 ;很 可 能 因为 地 势 低洼 ,许多 湖泊 不 是 永久 存在 ， 


(水 利 工程 〈I) ,水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 355- 


Stn 


dh 。 此 幅 示 意图 在 水 平方 向 做 了 拉 长 ,从 南面 看 安徽 省 和 江苏 省 , 左 半 边 与 图 868 的 右 半 边 相 连 。 
上 的 标记 是 它 另外 的 名 称 “ 清 河 ”) , (5) 淮河 在 淮阴 对 面 ,与 黄河 会 合 之 前 ,分 散 流 入 像 胃 的 形 
塔 、 航 标 等 都 做 了 标记 ,但 复制 时 损失 掉 了 许多 细节 。 

ABT C 181) ,从 韩 庄 到 台儿庄 有 九 道 闸门 都 标记 着 名 称 。 过 邳 县 后 ,左岸 有 七 个 有 名 称 的 “ 飞 
这 以 后 ,与 黄河 水 连 成 一 条 复杂 的 交叉 网 , 当 它 流入 南边 河道 时 ,黄河 占据 了 宿迁 周围 的 地 区 ( 岛 
形状 ,向 前 经 过 左 \ 右 两 幅 画 的 分 界 ,在 五 条 长 坦 中 间 ,与 黄河 平行 ,直到 突然 转弯 向 右 , 在 清河 
iB, ,随后 于 1283 年 重建 ,与 桓公 沟 路 线 一 致 ,后 者 是 一 条 较 小 的 运河 , 早 在 公元 369 年 就 已 建 


公元 350 年 左右 修建 的 一 条 线 ,代替 公元 前 5 世纪 绕 弯 多 的 邢 沟 。 这 段 距 离 现 在 约 为 115 英 里 ,经 
分 开 了 (参见 图 904) 。 五 个 重要 的 有 名 称 的 船闸 位 于 淮河 和 黄河 会 合 处 附近 ;还 有 六 个 有 名 称 的 
的 灯塔 或 者 航标 ,位 于 S 形 弯路 处 。 除 船 闹 外 ,这 条 渠道 岸上 有 十 八 个 有 和 名称 的 泄 水 冰 , 泄 放 高 水 
RETA HE l 

着 有 一 个 船闸 。 在 到 达 这 里 之 前 ,运输 船 驶 过 长 江 中 的 金山 岛 ( 参 见 p. 241) 。 但 运河 南部 (江南 


近 的 城 如 寿 县 ,本 书 中 已 提 到 过 (p. 281) 东边 在 山 阳 运 道 和 海 之 间 ,运河 纷乱 如 入 迷宫 ,应 当 注 
排水 问题 ,而 主要 是 为 了 往 内 地 大 量 运送 沿海 地 区 生产 的 盐 。 所 以 在 长 江 正 北 的 东西 主 运河 叫做 
拱桥 者 ) 。 还 有 一 条 同样 的 运河 “ 运 盐 小 河 ”, 图 上 标记 着 在 黄河 正 南 与 之 平行 者 ,从 海 直通 到 大 
或 海塘 ,叫做 “ 范 公 堤 ” ,长 约 45 英 里 (后 来 延长 为 180 英 里 多 一 点 ) ,于 1027 年 由 范仲淹 修建 。 
泄 水 病 ， 将 多 余 的 水 排 人 海 。 

边 画 着 几 个 像 钻 架 似 的 结构 ,标记 是 “ 八 个 航标 ”, 同时 就 在 下 面 右边 赵 山 上 有 一 个 航标 塔 。 长 江 
大 运河 人 江口 ,可 以 看 到 南岸 一 山名 为 “燕子 矶 ” ;这 是 一 个 著名 的 航行 标记 ,就 在 我 的 合作 者 鲁 


大 运河 论文 中 的 ;参见 他 文中 的 pls. 12 ,13 ,14 ,15 ,特别 是 16。 江 苏 省 北部 有 关 这 些 湖泊 的 地 图 
根据 水 文 情况 以 及 所 进行 的 工程 而 定 ， 每 过 十 年 都 有 改变 。 照 片 是 艾 黎 拍摄 的 ， 承 蒙 盛情 提供 。 
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初 年 ， 其 最 南部 已 流 到 黄河 的 南 支流 (河道 @) 附近 ,但 在 1289 年 黄河 改道 ， 使 这 些 
水 流入 淮河 更 西 面 的 一 点 ， 其 大 部 分 流 经 洪 泽 湖 后 ， 伴 随 着 山 阳 运 道 ， 直 到 扬州 (河道 
(9), 1324 年 黄河 又 改道 向 北 经 黄河 故道 @， 因 此 运河 运输 必须 再 一 次 在 淮阴 穿 过 
EXP 

让 人 更 感 兴 趣 的 是 过 岭 段 (济州 河 ) ， 那 里 的 水 面 高 度 在 长 江 会 合 点 平均 水 位 以 上 
138 英尺 。 奥 鲁 赤 的 工程 做 完 之 后 ， 最 高 水 位 供水 (经常 是 过 岭 渠 最 大 的 问题 ) 是 不 能 
令 人 满意 的 一 一 整个 元 代 运 河 经 常 不 能 与 海运 竞争 。 经 过 长 期 证 明 必须 修建 之 后 ， 重 建 
T (d) 至 (i) 段 ， 使 大 运河 最 艰难 的 部 分 达到 高 效率 水 平 ， 这 是 济宁 州 同 知 潘 正 叔 
的 建议 ， 由 明代 工程 师 宋 礼 于 1411 年 修建 的 。 根 据 记 载 ， 宋 礼 是 一 个 翰林 学 士 @， 接 受 
一 位 汶 山 农民 【大概 是 灌溉 工 ) 白 英 的 劝告 ,帮助 解决 了 问题 ， 白 英 指出 如 何 使 汶 水 
和 江水 的 水 能 更 为 有 效 的 利用 (参见 图 905， 图 版 ;9。 白 英 的 建议 是 在 党 水 之 上 ， 宁 阳 
以 北 ， 修 建 一 英里 长 的 堤岸 ， 形 成 一 个 水 库 ， 借 助 于 汶 水 上 的 分 叉 支 渠 ， 经 常 保 持 运河 
充分 的 水 量 ， 这 些 主要 工程 共用 人 力 165 000 人 ,在 200 天 内 建成 了 @。 除 了 大 水 库 之 
外 ， 宋 礼 还 在 运河 附近 ， 修 建 了 四 个 小 些 的 水 库 ， 称 之 为 “水 柜 "@.《 明 史 》 用 了 相当 
篇 幅 记 载 这 件 事 了 。 

他 [3L] 还 在 汶 上 、 东 平 、 济 宁 和 和 沛 有 其 做 了 人 工 水 库 ， 装 设 “ 水 柜 ” 和 泄 
KHN (“REIN”). Be CS”) WAA “KE”, KWARA “EN” WK 
闻 门 ， 柜 贮藏 供水 ， 门 让 多 余 的 水 流出 去 。 
(AFRE, 东平， 济宁 ， 沛 县 并 湖 地 ,， 设 水 柜 、 陡 门 ， 在 漕河 西 者 日 水 柜 ， 东 者 日 陡 门 ， 
ELEk, AHN.) 


(D 后 来 ,在 1694 年 ， 于 成 龙 修建 了 一 条 62 英里 的 堤围 绕 着 ， 现 在 还 看 得 见 。 时 间 长 了 ， 为 了 避免 因 气候 不 
好 而 发 生 危 险 或 不 便 ， 通 常 都 是 筑 坦 把 运河 与 湖泊 分 开 。1007 年 李 溥 对 高 邮 湖 进行 渠 化 ， 但 后 来 有 许多 地 方 决口 ， 
1488 年 又 修建 了 一 条 绕道 的 渠 段 完全 与 湖 分 开 ， 条 件 好 的 时 期 湖泊 仍 可 利用 。 见 图 904 (图 版 ) SEA Nieuhoff 
(1), p.148; 参见 van Braam Houckgeest (1); 法 文 版 vol 1，p. 312 ， 英 文 版 vol. 2，p. 126, 

© 或 者 更 正确 些 ， 是 在 那里 离开 它 ， 因 为 运输 顺 着 黄河 从 徐州 (10) 到 淮河 。 这 段 运 河 线路 见 图 8$9， 直 到 
1609 年 才 开 放 。 

图 他 的 传记 见于 《明史 》 卷 一 五 三 ， 第 一 页 。 当 时 通常 是 利用 现任 的 和 从 前 的 翰林 院 学 士 和 太 学 学 生 进 行 公 
共 工 程 的 设计 与 管理 【参见 Yang Lien-Sheng (11), ，p. 12]。 但 是 ， 宋 礼 当时 已 任 工 部 尚书 。 

© 《明史 》 卷 八 十 五 ， 第 四 页 ; 卷 一 五 三 ， 第 二 页 。 

© ”大 运河 作为 一 个 完全 实际 的 方案 ， 对 于 帆船 的 制造 〈 参 见 下 文 p. 410) 有 刺激 的 影响 ， 而 对 于 海 船 制造 和 
一 般 航海 力量 ， 则 产生 抑制 的 影响 (参见 下 文 pp. 478, 484, $24), 

© 我们 有 很 长 时 间 认 为 这 些 就 是 月 闻 ， 但 这 里 必须 有 供水 的 水 库 。 最 古老 的 名 称 “ 水 柜 ” 在 宋朝 第 二 年 
(961 年 ) 的 有 关公 文中 出 现 。1180 年 的 《 续 资 治 通 鉴 长 编 》 中 ， 李 霖 说 :“ 建 隆 二 年 二 月 甲 成 日 ， 皇 帝 到 (RR) 
城 外 的 南边 上 腑 望 塔 视察 检修 中 的 水 柜 ”( 卷 二 ,第 二 页 ) 。 因 为 是 在 开封 距 山区 很 远 ,“ 水 柜 ” 的 用 途 不 明显 一 一 
可 能 是 某 种 船坞 或 者 阅 池 。 人 们 怀疑 李 奏 和 宋 礼 所 用 的 技术 名 词 的 意义 不 同 。 这 段 文字 是 崔 瑞 德 教授 告诉 我 们 的 。 
1087 年 苏 轮 决 定 汗 汇 所 有 渠 口 以 东 地 区 都 修建 水 柜 ， 为 供水 之 用 ,缴纳 水 费 之 后 ， 随 时 可 用 水 灌流 (《 宁 史 》 卷 九 
十 四 ， 第 四 页 。 当 然 在 航海 文献 中 ， 水 柜 通常 的 意义 就 是 水 箱 。 相 反 ， 我 们 已 注意 到 (上 文 图 833)， 它 后 来 用 于 
沉 箱 ， 防 止 水 进入 ， 而 不 把 水 蓄 在 里 面 。 

© 《明史 》 卷 八 十 五 ， 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 蓄 水 “水 柜 ” 的 适当 名 称 在 第 十 一 页 、 第 二 十 四 页 和 第 二 
十 六 页 中 一 再 提 到 过 。1540 年 由 王 以 施 治 理 并 扩充 ， 并 于 1616 年 再 次 修建 。 


(f) 水 利 工程 ( 五 )， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 “357， 


图 904 “一 幅 大 运河 木刻 图 ， 运 河流 经 高 邮 潮 边 ， 有 一 个 堤坝 把 它 分 开 ， 为 在 天 气 不 好 的 时 候 便于 
航行 。 此 图 采 自 尼 乌 霍 夫 [Nieuhoff (1) ] 的 著作 (1665 年 ) ， 这 是 他 1656 年 当 大 使 时 所 
见 到 的 。 他 写 道 (p. 148 ) : “从 前 所 有 从 南京 和 长 江 来 的 驶 往 北 京 的 船只， 在 暴风 雨 或 者 
多 雾 的 天 气 ， 都 被 迫 在 城 墙 (高 邮 ) 下 等 候 。 这 些 耽 搁 对 于 贸易 很 不 利 ， 为 避免 湖 的 危 
险 ， 沿 湖 东 边 修 了 一 条 运河 ，60 斯 达 地 (Stadium; 古 希腊 、 罗 马 长 度 单位 ， 一 个 单位 长 
度 约 合 607 英尺 一 一 译 者 ) K; 用 方 的 白条 石 历 成 ， 条 石 尺寸 很 大 ,使 人 想像 不 到 是 从 哪 
里 弄 来 的 ， 因 为 邻近 的 省 份 只 有 不 大 的 石头 山 或 采 石 场 。 注意 前 面 堤防 的 横断 面 ， 它 是 
艺术 家 画 的 。 参 见 p. 314, 
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图 版 三 八 O 
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图 905 近代 类 似 白 英 (1411 年 ) 的 故事 ; AKER EAT ERED MMB, 4 
在 1961 年 [照片 采 自 Anon. (68)]。 可 以 看 到 左边 是 山 溪 急 湛 ， 人 的 后 面 是 一 个 传统 的 
大 简 车 (参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 356 仔 ) 。 中 国 长 期 的 学 习 方 法 ， 是 对 书本 以 外 的 
实际 经 验 也 同样 给 予 注 意 ， 这 一 方法 在 近代 得 到 了 大 力 的 推广 和 强调 。 参 见 p. 315, 


(£) 水 利 工 程 ( 了 ) ,水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 359: 


虽然 确切 的 布置 只 能 靠 检查 工程 才 弄 得 清楚 ， 但 似乎 “水 柜 ” 就 像 现 代 叮 闸 的 边 
池 (参见 p. 345) ， 可 能 是 最 早 的 一 种 ， 而 汽水 阅 则 直接 放出 运河 东边 的 水 ; 很 清楚 ， 
宋 礼 解决 了 对 于 高 水 位 永久 适当 供水 。 不 过 为 了 不 浪费 水 ， 每 个 坡 段 都 要 有 较 好 的 闸门 
设备 ， 这 非常 重要 。 奥 鲁 赤 在 分 水 岭 北面 装 了 14 个 闸门 ， 宋 礼 重建 并 增加 了 数目 中。 北 
面 在 安 山 镇 和 临 清 之 间 ， 计 算 落 差 为 90 英尺 ， 他 修建 了 17 TIN; 南边 在 南 旺 镇 和 宿 
迁 〈 徐 州 附近 ) 之 间 ， 计 算 落差 为 116 英尺 ,修建 了 21 个 阅 @。 输 水 河道 安排 了 成 对 
的 闸门 ， 使 闸门 上 下 沿 顶 峰 水 位 随意 放水 @。 估 计 项 峰 供 水 有 60% 往 北 流向 临 清 ，40% 
往 南 流 过 济宁 @。 有 趣 的 是 斯 当 东 (Staunton) 在 1793 年 关于 大 运河 的 记述 ®: 

十 月 二 十 五 日 (到 东 昌 府 两 天 之 后 )O 乘 游船 到 运河 的 最 高 部 分 ， 约 为 全 长 的 

2/5, X (Luen) 水 @ 是 一 条 供水 给 运河 的 最 大 河川 ， 与 运河 河道 成 为 一 条 垂直 线 

的 方向 急速 流入 运河 。 对 面 西岸 用 强大 的 砌 石 防波堤 支撑 着 ， 汶 水 的 水 用 力 撞 击 

它 ， 使 其 中 一 部 分 水 流入 运河 以 北 ， 一 部 分 流入 运河 以 南 的 河道 。 有 一 种 情况 ， 不 

能 用 一 般 的 解释 说 明 出 现 的 奇怪 现象 ， 即 如 果 把 一 捆 些 抛 进 河 里 ,不 久 它 就 分 开 ， 

流向 相反 的 方向 9。 

无 疑 ， 从 这 个 抬 高 的 水 面 ， 运 河 的 设计 者 看 到 …… 中 华帝 国 的 各 个 部 分 之 间 形 

成 重要 交通 的 可 能 性 ， 从 这 里 测定 地 面向 北向 南 的 倾斜 度 ， 同 时 联合 从 高 处 各 方面 

流下 来 的 迁 回 河流 ， 成 为 一 个 大 而 可 利用 的 河道 ; 用 分 布 于 运河 上 的 防洪 闸门 防止 

任何 突然 和 无 用 的 水 流 泻 放 ， 位 于 比 最 高 点 还 高 的 汶 水 ,流量 丰富 ， 足 以 补充 由 于 

过 船 开放 防洪 益 门 所 损失 的 水 量 ， 并 且 按 比例 分 别 流入 相反 的 方向 曙 。 

斯 当 东 和 马 夏 尔 尼 旅 行 了 几 天 之 后 ， 到 了 山 阳 运 道 ， 即 山 阳 污 (7 段 )， 这 是 很 古老 
的 邢 沟 改道 ， 合 并 流入 随后 改善 的 伊 娄 河 (p.309); 元 代表 次 加 以 改进 ,没有 重大 变 
ED, 一 幅 明 代 或 清 代 的 地 图 复制 后 示 于 图 903 〈 图 版 ) 。 隋 代 时 长 江 (I BUR m Be) 南边 
的 江南 河 也 未 受 影响 。 但 是 元 、 明 和 清 初 各 时 期 都 需要 对 各 段 经 常 治理 ， 不 断 地 养护 。 

因此 1327 年 大 运河 才 有 了 固定 的 形式 ， 全 长 约 1060 英里 ， 分 布 情况 如 表 70 所 
示 @。 表 中 我 们 看 得 出 各 段 距离 ， 每 段 达到 的 海拔 高 度 以 及 河床 的 平均 深度 。 一 张 示意 


QD 马 之 贞 曾 警告 奥 鲁 赤 ， 他 的 闸门 数 不 够 。 参 见 Lo Jung-Pang (4). 

名 ”这 个 包括 会 通 河 全 程 ， 经 过 黄河 的 现代 河道 或 者 北 线 (图 859 中 河道 全 和 @) 。 

© 《明史 》 卷 一 五 二 ， 第 二 页 。 这 是 冲 水 船闸 还 是 厢 闸 ， 我 们 不 清楚 ， 不 过 根据 下 文 简 短 的 证 明 (p.360), 
其 中 可 能 有 些 是 厢 闸 。 这 个 向 南 的 坡 降 把 运河 一 直送 到 黄河 上 的 一 点 。 当 时 黄河 流 经 河道 仿 ， 运 河 接近 它 ， 并 沿 着 
它 流 至 淮阴 。 自 从 1324 年 黄河 采取 了 这 条 向 南 的 河道 ( 见 图 859) ， 从 淮河 的 老 河口 人 海 。 
BEZ (1). 98219 页 。 见 《 行 水 金 鉴 》 第 一 四 四 页 上 有 趣 的 图 画 。 
宋 礼 卒 于 1422 年 ， 约 于 1496 年 在 南 旺 湖上 为 他 修了 一 个 庙 ， 并 于 1572 年 追认 为 太子 太保 。 
Staunton (1), vol. 1, p.387 
很 可 能 为 东 昌 〈 今 聊城 ) 。 
Luen 很 可 能 为 “ 汶 ” 的 方言 读音 。 
关于 这 地 方 的 一 篇 杂乱 的 报道 ， 是 朝鲜 旅行 家 崔 溥 〈 参 见 p. 360) 写 的 ， 他 在 1487 年 经 过 那里 [ Meskill 
(1) CE), pp 109, 151], ， 他 被 请 去 分 水 岭 庙 中 给 龙王 确 头 ， 但 是 严格 的 儒教 思想 阻 直 他 这 样 做 。 

@ 参见 Macarlney (1), pp. 170ff. , (2), pp. 267ff o 

dp ”这 一 段 最 后 的 名 称 一 直 沿 用 到 今天 ， 就 是 “里 运河 " 。 与 其 河道 成 直角 (p.308 已 叙述 过 ) ， 那 里 很 久 以 来 有 
一 个 输 水 渠 系 ， 连 接 它 和 海岸 边 的 晒 盐 地 区 ;这些 运 盐 河 现在 充分 发 展 了 。 见 图 903 (图 版 ) 。 

© Ji (2) 给 出 1782 公里 的 数据 。 
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318 表 70 大 运河 最 终 形势 详 表 ( 晚 清 期 间 ) 了 
长 江 以 上 高 程 
WB 英里 数 fi] ER (平均 水 位 ) 运河 深 
(累计 ) (GERD) 地 平 水 位 (英尺 ) 
GER) GER) 
北京 -< 0 118 112 
a CHRM) 18 10 
38 18 92 85 
b (和 白河) 77 10 -26 
x 95 26 23 
c ( MATT) 240 10 -33 
临 清 335 118 115 
d (会 通 河 ) 70 10 
黄河 北岸 405 125@ 115 
e — £8 309 
黄河 南岸 405 1259 1389 
了 (会 通 河 、 清 济 演 和 济 
州 河 ) s un 
南 旺 镇 顶峰 448 170 1389 
g 《济州 河 ) 13 13 -22 
济宁 461 130 115 
h GEAR) 89 10 
RIT SLE 2s Da 550 118 115 
南端 ) 
i (EAW) 155 10 -33 
淮阴 705 60 54 
j ( 山 阳 运 道 ) 116 13 -26 
长 江北 岸 821 16 0 
k 一 40 -50 
长 江南 岸 846 16 0 
i (江南 河 ) 29 13 
丹阳 875 56 69 
m 《江南 河 ) 185 » 
杭州 1 060 12 0 
1 035 


与 斯 肯 普 顿 共 同 制 表 ， 借 助 于 郑 秘 经 (7) 。 
地 平 的 高 程 ， 不 是 坝 项 的 高 程 。 

变化 很 大 。 

运 渠 水 流 过 堤坝 口 。 图 906 中 没有 表示 。 
渠道 在 冀 开 的 穿 过 段 中 。 

REEMA HSE. 

地 平 的 高 程 ， 不 是 坝 顶 的 高 程 。 


SBeee eed 


(f) KALE CID, KERA, JR T NORIS 361: 


ARMEE 906 所 示 。 由 于 运河 经 过 并 接触 五 条 大 的 河流 ， 有 理由 设想 它 流 经 四 个 
分 水 岭 顶峰 ， 而 实际 上 它 只 流 经 一 个 顶峰 ， 因 为 黄河 和 淮河 交会 处 的 海拔 高 度 比 海河 、 
长 江 或 钱塘 江 还 高 好 些 中 。 但 是 (f) RA (g) 段 之 间 的 顶峰 都 十 分 高 ， 水 位 在 长 江平 
均 水 准 零点 以 上 138 英尺 ， 地 平面 ( 开 挖 穿 过 ) 高 度 为 170 英尺 @。 并 且 北 方 终点 北京 
不 在 海平 面 ， 而 在 其 上 SRR, Alb (a) BUE LEX. SEP RA Awa G) 
段 还 有 相当 的 坡度 ， 相 当 平 的 〈1 BRA (m) RUMBA. MARWAN 
和 相似 的 设备 ， 留 到 下 节 再 谈 〈 下 文 p.344) 。 真 可 以 说 郭守敬 和 奥 鲁 赤 在 1283 年 所 做 
的 工程 是 任何 文明 中 最 时 成 切 的 人 工 过 岭 渠 ， 不 过 我 们 还 记得 灵 渠 厅 闸 的 装置 约 在 公元 
900—1170 年 ， 在 某 种 意义 上 ， 使 这 个 渠 系 转变 为 过 岭 渠 的 类 型 。 


海拔 高 程 ， 英 尺 
cS ROGO 
SS5SS55 


北京 


ii — 会 。 UH e HAW e dB e ume —e 
“- Bt 约 1390 年 1283 年 约 1280 年 350 年 和 587 年 610 年 


图 906 ”大 运河 纵 训 面 图 解 〈 与 斯 肯 普 顿 合作 画 出 ， 根 据 郑 肇 经 和 其 他 人 的 资料 ) 。 


这 确实 是 一 个 伟大 的 工程 ， 更 惊人 的 是 人 们 记得 大 运河 的 河道 同 世界 上 两 条 最 大 的 
河流 连接 起 来 ， 而 其 中 的 一 条 是 变迁 最 大 的 。 大 运河 主要 是 一 个 方向 的 河道 ， 重 点 为 收 
集 和 集中 滑 粮 运输 服务 ， 而 不 是 为 了 人 民 群 众 交 易 产 品 。 中 国 的 历史 学 家 的 判断 认为 ， 
历代 朝廷 都 毫 无 差别 地 认为 漕运 的 利益 远 在 灌溉 或 防洪 之 上 。 财 政 收 入 在 他 们 心目 中 占 
第 一 位 。 由 此 造成 的 结果 是 ， 特 别 受 害 的 是 淮河 流域 地 区 ， 大 运河 日 渐 增高 的 堤防 ， 阻 
塞 了 淮河 的 出 口 ， 造 成 严重 的 泛滥 和 周期 性 的 冲 决 9@。 终 于 使 运河 落 到 很 不 幸 的 时 代 @。 
今天 它 又 回 到 原来 的 情况 ， 并 开始 在 社会 主义 制度 下 ， 完 成 一 个 国家 的 公共 效用 ， 这 是 
过 去 封建 官僚 规划 者 @ 所 预料 不 到 的 。 一 条 105 英里 从 淮安 人 海 的 支 渠 @，_ 一 条 44 英里 


因为 在 长 江 和 钱塘 江 之 间 的 地 是 一 片 平 原 ， 比 海平 面 高 出 不 多 。 
虽然 开 挖 深度 比 30 英尺 深 一 点 ， 每 端 仍 有 20 多 英尺 陡 降 。 
同时 也 经 常 修建 排水 渠 、 江 水闸 和 防洪 闸 ， 如 明 朝 掌权 后 在 1489 年 和 清朝 初 年 都 是 如 此 。 
PULO [Cade (2) ] 给 我 们 描述 了 大 运河 在 其 衰落 年 代 (1896 年 ) 的 景象 。 有 些 部 分 已 干 润 ， 或 只 有 几 
英寸 深 的 水 ; 另外 的 部 分 水 流速 度 达 到 10 海里 /时 。 许 多 部 分 灌水 后 让 载 谷 物 的 船 通过 ， 然 后 排水 开 挖 为 第 二 年 做 
好 准备 。 虽 然 修建 了 许多 闲 门 ， 由 于 水 位 和 流速 不 同 ， 进 出 黄河 和 长 江都 遇 到 很 大 困难 。 有 的 地 方 需 多 至 400 人 用 
绞盘 拉 纤 ，1911 年 以 后 只 有 淮阴 以 南 各 有 段 可 以 利用 。 

© ”我 很 遗憾 我 在 中 国 期 间 很 少 看 到 大 运河 。 但 是 从 江苏 省 火车 上 所 能 见 到 的 也 比 在 欧洲 看 到 的 任何 类 似 的 工 
程 印 象 深 得 多 。 

© Anon. (68), 
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到 江苏 省 北部 煤矿 区 的 专线 ， 以 及 一 条 94 英里 通 到 宁波 的 延续 支 渠 @， 最 近 都 修建 
了 ， 同 时 干线 变 直 ， 缩 短 到 985 英里 。 具 有 新 船坞 和 船闸 设备 号， 一 律 加 宽 到 至 少 150 
XR. RERBA BITS, BT omit 2 000 吨 机 动 货船 ， 它 在 20 世纪 比 13 世纪 服 
务 得 更 好 。 


(vi) 钱塘 海 担 〈 汉 、 五 代 和 宋代 ) 


最 后 讲 几 名 关于 同 过 去 所 提 到 的 性 质 很 不 相同 的 工程 ， 即 因 钱 塘 湾 而 得 名 的 海 圳 
(图 907， 图 版 ) 。 杭 州 位 于 这 段 50 英里 长 的 江口 上 ， 是 大 运河 南端 的 终点 ， 富 春江 水 
流 经 它 入 海 。 海 堤 同 别 的 堤岸 一 样 ， 不 过 它 需 要 面 对 极 为 猛烈 的 冲击 力 ， 即 该 港湾 有 名 
的 特大 暴风 雨 以 及 著名 的 海潮 ， 这 已 在 气象 和 海潮 一 章 中 叙述 过 中。 

最 初 修 堤 ， 大 概 只 为 保护 杭州 一 带 的 村 庄 ， 后 来 与 华 信 的 名 字 联 在 一 起 ， 他 在 公元 
84 一 87 年 是 这 个 地 方 的 议 草 。 历 史上 记载 他 的 工程 如 下 印 : 

很 久 e AE 阻止 海水 侵入 。 他 先 请 了 能 搬运 土 和 石头 的 

人 ， 每 搬运 一 次 给 一 千 文 钱 ， 十 天 之 内 人 们 成 群 地 带 着 土石 蜂拥 到 来 。 但 在 提 修 好 

之 前 ， 他 巧妙 地 告诉 他 们 不 四 要 了 ， 于 是 人 们 扔 下 土石 走 了 ， 因 此 有 足够 的 土石 料 

LEE © 

RI EEKE, WRK. AH, BLAM, ES T. PAS, RA 
云集 。 塘 未 成 而 诵 不 复 取 ， 皆 遂 弃 土石 而 去 ， 塘 以 之 成 也 。， 
JPET T 海塘 逐渐 加 长 P， 约 在 公元 436 年 ， 刘 道真 当时 为 刺史 ， 写 了 一 本 
《钱塘 记 》， 公 元 822 年 他 的 后 继 人 就 是 白居易 ， 又 加 长 了 海塘 ， 并 扩充 使 之 保护 该 地 区 
的 灌溉 系统 。 这 里 将 扼要 地 记述 以 海塘 为 中 心 的 某 些 工程 的 论争 ， 如 时 在 13 世纪 一 个 
作家 的 记载 。《 板 窗 小 生 》 中 说 :@ 
杭州 钱塘 江口 海 提 第 一 次 是 钱 始 伯 于 开平 四 年 (后 梁 朝 ; 910 年 ) 修建 的 @。 

ve AW BRS, FRAN BHM, 但 以 后 许多 年 里 常 受到 了 严重 的 

破坏 。 


D 《新 华 社会 报 》，1961 年 11 月 5 日 。 

© F (2). 

@ £W Chi Yu-Ching (1), 

国人 参见 本 书 第 三 卷 ，pp. 483ff 。 

© 《后 汉 书 》 卷 一 CD 一 ， 第 十 页 ;《 通 典 》 卷 一 八 二 〈 第 九 六 六 页 、 第 二 页 ) ， 译 文 见 Moule (3), p.173, & 
(15), p.29, 

© ”所 以 名 为 “钱塘 ”。 

@ W [Moule (3)] 的 文章 中 有 一 张 详细 地 图 ， 方 顶 (20 的 书 中 有 一 张 草图 。 

(ELE) SE, STER, BIEREHERU C, 

© 钱包 (851—932 年 ) 蚌 一 个 好 事 而 有 趣 的 人 。 原 来 是 一 个 私 赴 贩子 ,他 的 军功 是 镇 压 黄 和 集 起 义 ， 很 快 
得 到 提升 ， 公 元 907 年 做 了 吴越 王 。 后 粱 和 后 唐 时 期 他 统治 杭州 ， 和 名义 上 为 刺史 . 实际 上 就 是 一 个 独立 王国 。 钱 
杀 是 一 个 突出 的 例子 ， 当 情况 各 得 他 们 分 裂 割 据 的 时 候 ， 从 前 唐 的 “忠诚 部 属 ” 转 变 为 有 特殊 能 力 的 行政 人 员 。 
除了 海塘 大 工程 外 ， 他 在 随后 几 年 里 建设 了 杭州 域 ， 并 在 公元 893 年 建设 了 新 海塘 和 道路 ， 杭 州 以 后 成 为 南宋 的 
京城 ， 这 些 描述 都 可 以 在 《 马 可 ' 波 罗 游 记 》 中 见 到 。 


= 


(f) 水 利 工程 〈 开 )， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 - 363 - 


图 版 三 八 一 (a) 


图 907 海宁 附近 的 钱 墙 海 堤 ( 原 照 ， 摄 于 1964 年 )。 靠 近 这 地 方 立 着 一 个 六 层 的 塔 ， 是 乾隆 时 期 
的 ， 还 有 一 个 “ 观 潮 台 ”( 参 见 本 书 第 三 卷 ，pp. 483 ) 。 前 面 可 见 一 个 1730 年 放 在 海 堤 边 
的 铁 牛 。 

图 版 三 八 一 (b) 


图 913 四川 成 都 附近 的 竹 笼 堰 ORE, BET 1943 年 ) 。 用 竹编 的 圆 简 形 笼子 ， 里 面 装 满 石 料 ， 能 做 
成 任何 形式 的 结构 ， 如 图 示 的 用 人 竹 席 连续 铺盖 许多 层 。 参 见 pp. 295, 3218. , 3398. ， 以 及 图 
895、 图 914。 
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祥 符 七 年 (1014 年 ) 威 纶 和 陈 阁 位 讨论 用 木柴 和 土 与 稻草 的 混合 物 筑 防护 
提 中 ，( 或 用 土石 混合 护 面 ); 哪 一 种 好 些 ? 有 人 认为 这 种 方法 便利 ,而 另 一 些 人 宁 
愿 用 其 他 的 方法 @。 李 溥 劝 大 家 最 好 跟着 钱 始 伯 的 老 办 法 ， 用 竹 第 装 石 ， 中 间 打 下 
木 桩 。 这 个 计划 实现 了 ,但 海塘 未 能 做 完 ， 所 以 有 些 地 方 最 后 是 用 草 和 和 土 堆 
砌 的 @。 
天 圣 四 年 (1026 年 )， 方 谨 建 议 应 当 修理 两 个 港 水 逆 门 (“斗门 ”)@@。 庆 历 六 
年 (1046 年 ) 杜 杞 从 官 浦 到 沙 庆 延 长 了 钱塘 海塘 ， 它 经 受 住 海潮 和 风暴 的 考 
验 ……: 所 以 我 们 可 以 说 钱塘 是 钱 始 伯 开 始 修建 的 。 
景 禧 年 间 (1034—1037 年 ) 张 夏 是 工 部 的 一 个 官员 ， 利 用 战士 堆 石 作为 海塘 
PHS, RE, EMULE (1169 年 ) 沈 鳃 将 海塘 加 长 了 9400 X R9, ves 
《杭州 江 堤 ， 筑 自 梁 开平 四 年 八 月 ， 时 钱 氏 始 伯 ，…… 遂 以 竹 荡 石 ， 植 大 木 围 之 ， 率 数 岁 辑 
复 坏 。 祥 符 七 年 ， 潮 直抵 郡 城 ， 守 臣 威 纶 ， 渣 臣 陈 邦 优 议 累 木 为 岸 ， 实 薪 土 以 捍 之 。 或 言 非 便 。 
PREECE. TATR, SARI, WARM, Mo. HUSGÉ4E, HUR 
Ro EL. KREWE HGEYS, ROPE UE SSE. KEKE, ERA 
E, EW, ZPR, URRE. BLM, OIF. RAT, ABR HAE, Be 
江 兵 ， 采 石 修 塘 。.…… 乾 道 七 年 十 一 月 十 八 日 ， 帅 臣 沈 复 修 石 旭 成， 增 石 塘 九 十 四 丈 。-……》 
上 文 的 解释 似乎 是 很 不 愿意 承担 全 部 用 条 石 护 面 这 样 的 大 任务 ; TOR ERA 
用 加 固 的 土 海 堤 ， 因 为 他 已 发 现在 别 的 地 方 适用 2?。 但 是 丁 晋 公 同意 李 溥 的 意见 ， 坚 持 
用 人 竹 笼 。 几 十 年 后 ， 张 夏 采 用 更 坚固 的 木 笼 ， 这 方法 一 时 很 成 功 ， 以 致 为 他 修了 一 个 
庙 ， 并 尊 他 为 “ 靖 河 公 ”， 以 表示 感谢 。 
因此 很 清楚 海塘 有 过 三 次 改变 。 无 疑 在 10 Theo), AREAS, RRB 
堆砌 填 石 竹 第 ， 用 木 桩 锚固 ， 并 用 铁 链 绪 住 。 第 二 种 方法 是 后 来 建议 的 ， 用 夯实 加 筋 的 
黏土 等 筑 堤 ， 如 内 地 的 许多 坤 堰 都 是 这 样 修筑 的 ; 这 样 做 无 疑 费 用 少 ， 但 持久 性 较 差 。 
第 三 种 方法 是 在 14 世纪 (1368 年 ) ， 使 用 块 石 修 砌 海塘 @， 但 缺点 是 在 很 长 时 期 内 没有 
在 背后 填 足 够 尺寸 的 土 ， 所 以 经 常 在 砌 石 护岸 的 后 面 ， 什 么 也 留 不 住 一 一 这 个 错误 到 
15 世纪 才 纠 正 过 来 。 这 时 (1448 年 ) 杨 斑 还 采用 阶梯 式 生 石 砌 法 修建 ， 容 易 消除 海浪 


参见 上 文 p. 281。 
我 们 在 周 辉 (11934) 的 《 清 波 杂志 》( 卷 二 ， 第 二 十 三 页 ) 中 看 到 很 多 这 种 争论 。 
可 能 石料 供应 困难 。 
除 大 潮 以 外 ， 剩 余 的 水 可 由 此 流出 。1090 年 伟大 的 作家 苏东坡 再 次 治理 并 扩建 ， 当 时 他 做 杭州 刺史 。 他 还 
对 杭州 渠 系 做 过 很 多 工程 ， 并 大 大 改善 了 钱塘 江 的 航运 [参见 《 东 坡 全 集 . 奏 议 集 》 卷 七 和 卷 九 ;摘要 见 Lin Ya- 
Thang (5), pp.266ff. , 270ff ] 。 园 这 些 工 程 有 关 的 地 图 和 计划 都 已 提 及 ， 但 印象 最 深 的 潮汐 闸门 都 在 钱塘 江口 南 
边 ， 绍 兴 附 近 ， 有 28 个 拱 ; 1537 年 修建 。 人 参见 上 文 p. 310, 

加 ”有 许多 关于 这 个 工程 师 的 工作 ， 见 《四 朝 闻 见 录 》 卷 一 ， 第 三 十 五 页 ; 《 清 波 杂 志 》 卷 二 ,第 二 十 三 页 。 
他 这 项 工程 一 直 持续 到 1050 年 左右 。 


© WCF 1 地 英里 ， 浙 江 省 海 吉 现在 总 长 约 为 200 英里 。 
© (TERRESTRE HERURCUT 


© AUALANS ACHE, Kb pus, MeF (RF 1000 年 ) 的 《吴越 备 史 》; 参见 Moule 
(15), p.15, 


© “ 坡 陀 法 ”， 即 人 工 山 。 
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的 冲击 力 D。 后 来 在 明代 “(1542 年 ) ， 黄 光 腊 进行 了 砌 合 方法 的 专门 研究 (特别 是 “ 鱼 
钱塘" )， 他 在 《海塘 说 》 中 所 描述 的 至 今 证 实 有 效 ， 自 从 杨 斑 和 黄 光 异 的 实践 以 来 ， 
用 过 许多 辅助 技术 ， 如 用 铁 夹板 (“ 铁 笋 ”) 连接 石 块 修建 防波堤 (WK) 及 排水 
E (“ 备 塘 河 ”)。 最 后 在 清朝 末年 ， 陈 订 总 的 《 修 海塘 议 》 一 书 是 许多 世纪 以 来 的 经 验 
和 理论 的 结晶。 
宋代 对 于 这 一 地 区 很 了 解 的 沈 括 进一步 提供 了 -- 些 关于 海塘 的 资料 。 他 的 一 些 论述 
值得 摘 引 @: 
钱塘 江口 的 海 担 ， 最 早 在 钱 刺史 时 期 修了 一 个 石 笼 坦 。 没 堤 的 全 长 ， 即 在 它 的 
Spit, ATILIR, i "GO. 
宝 元 和 康定 时 期 (1038—1040 年 ) ， 有 人 建议 应 把 木 桩 取出 来 ， 使 千 百 根 好 的 
木料 可 以 被 利用 。 杭 州 的 指挥 官 同意 这 样 做 ， 但 是 木料 出 水 以 后 ， 立 即 就 腐烂 无 
用 了 。 
移 去 木 栓 之 后 ， 每 年 石 堤 都 由 于 海潮 的 冲击 力 被 冲 毁 和 溃 决 。 前 代 人 打下 那些 木 
桩 ,为 的 是 挑 开 并 消除 水 的 冲力 ， 而 不 是 简单 地 对 抗 ， 因 而 使 浪 涛 不 致 为 害 久 。 
HK (HE) 任 巡 按 使 时 ， 有 人 建议 在 离 关卡 以 东 儿 里 的 地 方 ， 修 筑 一 条 
月 坦 ， 将 泣 涌 的 浪潮 导 开 。 所 有 水 利 河 工 都 认为 这 个 意见 很 好 ， 只 有 一 位 老 水 工 不 
同意 ， 税 密 告 诚 他 的 同事 们 ， 如 果 修 建 了 这 一 工程 ， 不 会 下 六 洪 水 ， 就 说 失 了 他 们 
的 谋生 之 道 。 其 他 水 工 都 被 说 服 并 支持 他 的 意见 。 杜 伟 长 未 曾 发 觉 他 们 不 趾 实 ， 花 
TRIER, 但 旧 海 塘 仍 然 发 生 事故 。 
MILAM ARLE ( 防 浪 堤 ， 木 制 防波堤 和 木 桩 ) 曾经 进行 仔细 研究 ， 海 潮 
为 害 肯定 可 以 减少 。 不 过 修建 月 坦 的 效果 不 如 老 的 木 桩 (MAE) 法 作用 大 。 可 
惜 的 是 现在 再 装 设 木 桩 ， 未 免 花费 太 大 @。 
《钱塘 江 ， 钱 氏 时 为 石 堤 ， 堤 外 又 植 大 木 十 余 行 ， 谓 之 “ 混 柱 ”。 宝 元 、 康 定 间 ， 人 有 献 议 
取 混 柱 可 得 良材 数 十 万 ， 杭 帅 以 为 然 ， 既 而 旧 木 出 水 ， 皆 朽 败 不 可 用 ， 而 渴 柱 一 空 ， 石 堤 为 洪涛 
所 激 ， 岁 岁 挫 决 ， 盖 茸 人 埋 柱 以 折 其 经 势 ， 不 与 水 争 力 ， 故 江涛 不 能 为 害 。 杜 伟 长 为 转运 使 ， 有 
人 献 说 自 浙江 税 场 以 东 移 退 数 里 为 月 堤 以 避 怒 水 ， 众 水 工 皆 以 为 便 ， 独 一 老 水 工 以 为 不 然 ， 密 
论 其 党 日 :“ 移 堤 则 岁 无 水 患 ， 若 草 何 所 衣食 ?” 众 人 乐 其 利 ， 万 从 而 和 之 。 伟 长 不 悟 其 计 ， 费 
以 惩 万 ， 而 江 堤 之 害 仍 岁 有 之 。 近 年 万 讲 月 堤 之 利 ， 涛 害 稍 稀 ， 然 犹 不 若 混 柱 之 利 ， 然 所 费 至 
多 ， 不 复 可 为 。， 
根据 上 面 所 述 ， 在 木料 缺乏 的 时 候 就 地 锚固 石 笼 的 木 桩 都 拔 掉 了 ， 原 有 的 堤防 就 被 冲 
毁 。 这 大 约 就 是 张 夏 用 木 笼 代替 竹 笼 的 时 候 (1035—1040 年 ) 。 杜 杞 接受 了 修建 伸 出 于 


@ 现今 条 石 墙 砌 在 木 桩 上 ， 木 桩 比 墙 面 稍 退 后 些 ， 留 下 泥 基 作为 大 堤 的 基础 。 大 堤 的 大 部 分 用 块 石 修 砌 ， 后 
面 填 满 土 。 

© 《上 梦 溪 笔 谈 》 卷 十 一 ， 第 二 十 二 段 ， 由 作者 译 成 英文 ,借助 于 Yang Lien-Sheng (11), p.44. 。 参 见 胡 道 殉 
(7) ， 上 册 ， 第 429 页 起 。 

图 ”参见 上 文 关于 木 第 防护 的 弹性 、 多 孔 ， 以 及 吸 震 性 质 的 说 明 。 

@@ ”关于 现代 海岸 工程 ， 见 Silvester (1). 
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海岸 的 防 浪 坦 的 想法 ， 虽 然 水 利 工作 者 反对 这 个 计划 ， 拖 了 一 段 时 间 , 但 在 以 后 二 十 
年 中 还 是 执行 了 ， 这 约 在 1070 年 ， 沈 括 接触 此 事 之 前 。 

爱德华 兹 少校 (Major Edwards) 在 1865 年 曾 去 过 海塘 ， 由 于 太平 天 国 革 命 战 争 ， 
海塘 被 忽视 了 四 年 之 入。 他 对 于 海塘 建筑 传统 工程 的 评论 (1) 是 ,最低 的 条 石 层 淹没 
在 低 水 位 以 下 不 够 深 , 不 足以 防止 好 几 处 严重 的 底部 淘 刷 ， 木 桩 不 够 强大 ， 而 且 没 有 格 
墙 ， 以 消除 海浪 的 力 。 清 代号 过 海塘 重要 的 历史 ， 主 要 的 有 附 有 插图 的 方 观 承 的 《两 浙 
海塘 通 志 》 和 翟 均 廉 的 《海塘 录 》。 在 我 们 的 时 代 里 海德 生 [von Heidenstam (1)] 曾 
写 过 一 篇 值得 记忆 的 报告 。 现 今 沿 河口 两 边 ， SEEKS] 200 英里 ， 其 石 造 建筑 平均 
做 到 低 水 位 以 上 26 英尺 ， 有 效 地 完成 了 自古 以 来 的 任务 2。 


(8) 土木 工程 和 水 利 工程 文献 


从 前 面 的 一 切 资料 中 ， 可 以 认识 到 古代 和 中 古 时 期 早期 的 水 利 工程 资料 的 主要 来 源 是 
各 朝代 的 历史 记载 ,《 史 记 》 和 《前 汉 书 》 有 整 卷 论 及 运河 与 水 利 工 程 ， 后 来 有 些 史 书 ， 
An (RE)? 则 有 数 着 的 篇 幅 ， 包 含 了 大 量 的 资料 ， 但 从 未 作 过 充分 的 分 析 。 举 例 说 ， 汉 
代 关 于 水 利 方面 的 资料 只 有 很 少 的 零星 片断 留存 下 来 ， 我 们 对 于 汉代 的 概念 和 实践 的 知识 
都 来 自 历史 记载 中 的 谈话 和 回忆 录 。 大 多 数 技术 文献 从 14 世纪 以 后 才 有 ， 可 从 现代 书目 
PRS), MII (9. REE (2) 和 朱 启 铃 (D) 著作 中 的 书目 。 关 于 这 些 文献 的 广 
度 的 概念 ， 可 根据 下 列 事实 ， 即 第 一 种 目录 约 包括 200 本 ,第 二 种 400 本 。1150 年 左右 的 
GHG) 目录 有 一 部 分 名 为 “ 川 污 ”， 共 31 种 ， 其 中 有 很 多 是 关于 “水 利 ” 的 。 

很 难 严格 区 分 我 们 所 谓 的 “水 文 ”论文 @ 和 关于 水 利 工 程 技术 的 书 ， 因 为 这 两 门 学 科 
有 些 交 叉 ， 虽 然 水 利 工程 在 最 近 时 期 较为 普遍 。 最 古老 的 水 道 调查 ， 传 到 现在 的 《水 经 》， 
是 西汉 桑 钦 写 的 ， 不 过 很 可 能 到 三 国 时 期 (3 世纪) 才 编 成 。5 世纪 末 或 6 世纪 初 ， 地 理 
学 家 本 道 元 把 它 大 大 扩充 ， 题 名 为 《水 经 注 》。 这 本 书 基本 上 是 讲 地 理 的 ， 只 偶尔 提 到 关 
于 水 道 的 事 。 清 代 三 大 学 者 ， 即 金 祖 望 、 赵 一 清 、 戴 震 贡 献 了 很 多 劳动 去 注释 它 @。 

宋代 〈10 一 13 世纪 ) 留 下 了 大 量 有 关 的 书 。1059 EAE (REKAP) HI 
了 ， 它 是 多 年 研究 江苏 省 渠道 的 结果 吕 。1242 FRM T (WHEKAU), xd 
一 本 关于 宁波 附近 水 利 发 展 情况 的 历史 记述 @。 还 有 些 也 是 宋代 的 ， 虽然 具体 的 时 间 不 
容易 确定 ， 如 下 列 各 书 : 


Q 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 28 ， 那 里 关于 害怕 解雇 而 拒绝 技术 革新 的 论述 ， 要 按照 上 面 的 例子 加 以 修正 。 
然而 ， 这 种 社会 情况 在 中 国 传统 中 似乎 极 少 出 现 。 
1964 年 我 同一 位 水 利 工程 师 黄 荣 道 (译音 ) 访问 过 海宁 附近 的 地 方 ， 我 对 他 深 表 感谢 。 
《 宋 史 》 卷 九 十 一 至 九 十 七 。 
更 为 详细 的 可 见 摹 妃 文 (2)。 
见 本 书 第 三 着 ，pp. 5148 。 
参见 Hu Shih (5), 
参见 《 东 坡 全 集 . 奏 议 集 》 卷 九 ， 苏 东 坡 附录 。 
魏 岗 亲自 参加 过 水 利 工 程 ， 董 兴 曾 负责 组 织 重修 渠道 ， 而 渠道 建成 早 在 公元 833 年 王 元 玮 做 刺史 时 。 
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(f) KATE 〈I) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 “367 - 


(KAI) FORE (AA 1030 4E); 

《庆历 河 防 通 议 》 沈 立 著 (1041 一 1048 年 ) ; 

(KAIBA) VIR (1060 年 )@; 

《 河 事 集 》 周 俊 著 (1128 4) ; 

CATR) FBS; 

CHASE CBE) FAROR (AE 1270 年 ) 

这 些 著 作 是 土木 工程 师 特别 多 的 时 期 遗产 的 一 部 分 。 元 代 有 一 本 重要 的 书 ， 名 叫 《 河 防 
通 议 》， 时 间 在 1321 年 ， 作 者 是 一 位 波斯 或 阿拉 伯 的 学 者 ， 为 蒙古 人 工作 的 ， 名 叫 小 克 
什 ， 中 文 名 字 是 购 思 。 沙 克 什 是 一 位 杰出 的 数学 家 和 地 理学 家 ， 在 他 的 工程 计算 中 使 用 
了 “天 元 术 ”@。 他 的 书 实际 上 是 对 我 们 方才 提 到 的 沈 立 和 周 俊 的 两 本 较 早 的 书 的 修订 
和 增益 。14 世纪 写 的 还 有 ， 例 如 @: 

《至 正 河 防 记 》 KAZE (AE 1350 年 ) ; 

CATIA) EES. 

第 一 部 伟大 的 纲领 性 著作 ， 时 间 是 在 明代 。 潘 季 驯 在 1522 年 和 1620 年 之 间 做 过 四 
次 黄河 工程 及 大 运河 的 总 督 ， 成 为 他 的 时 代 里 最 大 的 水 利 工程 权威 。 他 写 的 《 河 防 全 
3) (GER (SIB;— $E) 有 许多 地 图 、 回 忆 录 、 布 告 和 许多 公文 以 及 作者 许多 有 兴 
趣 的 讨论 ， 用 假想 的 对 话 方 式 写 成 。 潘 季 驯 写 自序 的 时 间 在 1590 年 -@ 18 世纪 晚期 的 
《四 库 全 书 总 目 》 说 :“ 虽 然 为 适应 环境 变化 ， 方 法 也 需要 改变 ， 但 治 河 的 专家 们 ， 常 
以 这 本 书 作为 标准 导 则 ”。2 在 随后 的 一 个 世纪 中 ， 这 方面 的 著作 不 断 发 展 。1655 年 顾 
士 细 著 《 水 利 五 论 》， 可 作为 一 个 有 价值 的 例子 。 但 是 17 世纪 最 伟大 的 水 利 工程 师 是 新 
$8 (1633—1692 年 ) 

从 1677 年 直到 他 去 世 ， 新 辅 在 水 利 工程 方面 一 直 很 活跃 ， 特 别 是 在 黄河 和 大 运河 
上 。 他 指挥 了 大 量 的 疏浚 工程 ， 改 进 堤坝 形式 和 强度 ， 引 起 有 关 淮 河 下 游 地 区 排水 的 大 
争论 ， 并 修成 一 条 95 英里 的 运河 ， 即 中 河 ， 绕 过 黄河 一 小 块 危险 的 地 方 。1689 年 靳 畏 
写 了 《 治 河 方略 》， 当 时 虽然 送 给 皇帝 看 了 ， 但 直到 1767 年 才 印 出 来 。 这 本 书 同 潘 季 驯 
的 书 比较 ， 内 容 很 相似 ， 长 时 间 发 挥 了 权威 作用 。 附 人 该 书 作 为 卷 十 的 是 陈 潢 写 的 一 篇 
论述 治水 技术 的 文章 〈《 河 防 摘要 》) ， 他 作为 靳 辅 的 秘书 和 他 毕生 事业 中 的 助手 ， 是 一 
位 杰出 的 工程 师 @。 卷 九 中 这 两 人 用 《黄帝 内 经 》 的 对 话 方式 讨论 了 基本 理论 问题 。 

18 世纪 的 水 利 书籍 非常 丰富 。 其 中 《 治 河 书 》 和 《 黄 运 两 河 图 》 是 程 焰 虎 写 的 


Q 本 书 已 提 到 过 ， 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 347 ，468。 

© 《 宋 史 》 卷 九 十 五 ， 第 二 十 二 页 ， 详 细 记载 了 该 书写 作 的 情况 。 

图 此 人 我 们 经 常 述 及 ， 如 本 书 第 二 卷 p. 21、 第 三 卷 p. 208 、 第 四 卷 第 二 分 册 p. 166, 

© RABB=%, pp. 1298 ; RAW (23) 对 于 赔 思 应 用 的 数学 作 了 专门 研究 。 购 思 写 过 许多 其 他 的 书 ， 如 
《西域 图 经 》。 

© 参见 Yang Lien-Shéng (11), pp45ff. 。 

© ”这 时 期 的 其 他 土木 工程 资料 见 Hummel (1). 

Q 参见 《 河 防 全 书 》 卷 六 十 九 ， 第 五 十 四 页 。 

在 靳 辅 一 生 中 ， 经 历 过 许多 盛衰 以 及 有 利和 不 利 的 尝试 ， 他 是 死 后 列 人 祀 典 的 ， 同 其 他 土木 工程 师 移 兽 筠 
(1671—1739 年 ) mÈ (1683—1755 年 ) 三 人 供 在 一 个 庙 里 。 侯 仁之 U, 2) 曾 分 别 写 了 新 辅 和 陈 满 的 技术 传记 。 
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(1690 4E) , 1705 年 有 胡 滑 写 的 伟大 的 水 文 历史 分 析 ， 书 名 为 《 务 贡 锥 指 》， 前 面 已 经 提 到 
过 (本 书 第 三 卷 ，p. 540)。 二 十 年 后 健 泽 洪 写 了 他 的 不 朽 著 作 《 行 水 金 鉴 》;， 这 是 关于 中 
国 所 有 的 天 然 的 和 人 工 的 水 道 最 广泛 的 论述 。 图 908 是 表示 他 所 绘制 的 大 运河 的 一 段 的 
图 。 这 本 书 大 多 摘自 主要 的 原著 ， 并 于 1832 年 由 黎 世 序 、 俞 正 营 和 潘 锡 恩 加 以 补充 ， 篇 
rei HS. KAAS BY, SAKA SS (1733 年 ) "ST (Bri 
奏 议 》， 内 容 是 关于 水 利 方面 的 记录 ， 送 给 皇帝 看 的 奏章 。 伟 泽 洪 的 著作 ， 由 齐 召 南 继续 
写 完 ， 书 名 《水 道 提纲 》， 于 1776 年 付 印 。 实 际 上 各 种 著作 的 写作 从 未 停止 过 ， 在 随后 的 
一 个 世纪 里 ， 人 们 和 常 提 到 《江北 运程 》， 这 是 董 怕 在 1867 年 写 的 ; 同时 有 几 卷 关于 黄河 的 
著作 ， 是 我 们 同时 代 的 胡 焕 庸 、 候 德 封 和 张 含 英 (1) 合 写 的 ， 前 面 已 经 提 过 ， 也 引用 过 。 

著作 中 偏重 工程 技术 方面 ， 而 不 是 描述 历史 者 ， 应 当 提 及 1725 KMS Ca 
防 志 》。 访 世纪末， 戴震 的 朋友 、 数 学 家 程 瑶 田 写 了 一 篇 短 的 运河 施工 理论 研究 ， 书 名 
叫做 《 沟 油 性 理 小 记 》， 其 后 1804 年 有 康 基 田 写 的 《河渠 纪 闻 》， 作 者 在 这 方面 和 对 于 
行政 管理 工作 有 很 丰富 的 经 验 。 可 以 认为 在 中 文 著作 中 是 一 本 关于 水 利 方面 最 好 的 书 。 
最 后 ， 还 有 《 河 工 器 具 图 说 》， 是 鹿 庆 同 他 的 助手 在 1836 年 写 的 ， 必 须 推荐 D。 这 本 书 
像 以 前 提 到 的 许多 书 ， 但 更 完整 ， 它 附 有 围 堰 、 堤 防 、 泄 水 闸门 、 竹 笔 、 船 上 只、 工具 等 
的 图 画 (参见 图 909) 。 虽 然 是 近期 著作 ， 但 这 本 书 受 到 西方 的 影响 极 少 ， 很 多 技术 都 
是 高 度 传统 式 的 。 


(9) 水 利 工程 技术 
Ci) 规划 、 计 算 和 测量 


很 明显 ， 具 有 所 描述 的 规模 的 这 些 工 程 ， 没 有 相当 能 干 的 天 才 设 计 人 员 ， 就 做 不 出 
来 @。 我 在 灌 县 认识 的 工程 师 们 ， 用 他 们 的 计算 尺 和 计算 器 ， 用 现代 的 方法 ， 继 续 李 冰 
在 两 千 多 年 前 依赖 简单 的 算盘 和 直觉 的 天 才 创 造 出 来 的 事业 @。 可 惜 我 们 很 少 正确 地 知 
道 古 代 的 人 们 怎样 提出 设计 上 的 许多 问题 ， 以 及 他 们 怎样 解答 这 些 问 题 ， 而 不 是 求助 于 
猜测 @。 


© 参见 上 文 图 876 fil p.263, 

Q 这 里 我 们 不 能 讨论 中 国 大 型 公共 工程 的 财政 经 济 问题 ， 对 于 这 个 题目 可 见 杨 联 升 [Yang Lian-Sheng (11)] 
一 系列 有 趣 的 讲演 。 

Q 1958 年 我 在 斯 里 兰 卡 有 机 会 研究 这 个 地 方 古代 的 水 利 工程 (参见 下 文 pp. 36858 ) ， 我 同 我 的 朋友 斯 里 兰 卡 灌 
溉 部 的 威廉 383€ (William Delay) 先生 讨论 可 能 使 用 什么 勘测 工具 的 问题 。 他 虽然 相信 我 们 这 个 时 代 之 初 ， 至 少 已 
经 用 过 初级 的 水 平 仪 ， 但 他 告诉 我 ， 他 曾经 认识 过 一 位 斯 里 兰 卡 的 灌溉 工作 者 ， 这 个 人 鉴别 等 高 线 的 能 力 很 强 ， 就 像 
第 六 感觉 那样 。 这 个 人 走 过 低 的 丘陵 山区 ， 能 走出 一 条 如 同 用 水 平 仪 测定 的 那样 完善 的 等 高 线 轨迹 。 他 还 有 一 种 非凡 
的 本 领 ， 能 鉴别 用 做 基础 的 岩石 。 当 寻找 桥梁 、 堤 坝 等 的 地 基 时 ， 迪 莱 先 生 和 他 的 监工 多 次 来 到 古代 斯 里 兰 卡 工程 的 
遗址， 古代 僧 伽 罗 人 已 找到 并 利用 过 这 个 同样 的 地 方 ， 参 见 戈 拉 布 [Golab (1) ] 提 到 的 新 疆 的 dizlilg bashi (水 平 大 
师 )。 

甸 ” 我 们 在 前 面 曾 注意 到 几 个 工程 失败 的 例子 一 一 如 洛阳 和 黄河 之 间 初 次 尝试 修建 一 条 运输 支 渠 (p.276), 3f 
努力 越过 陕西 省 的 秦岭 ， 以 便 绕 过 (虽然 这 是 一 条 很 长 的 绕 路 ) 三 门 峡 (p. 275)。 沙 西 尼 厄 [Chassigneux (1) ] 
告诉 我 们 另 一 个 失败 的 例子 ， 即 越南 的 九 安 运河 (Cu'u-Yén Canal) 。 
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图 908 (REY (1725 Æ) 的 《 行 水 金 鉴 》( 第 一 四 一 页 ) 的 一 张 图 画 。 从 西南 方 看 去 ， 大 
运河 蛇 形 地 平 横 在 图 画 的 中 间 ， 前 面 是 山东 省 和 江苏 省 交界 的 鱼 台 县 。 右 边 可见 昭 
阳 湖 水 ， 其 上 为 独 山 湖 ; 运河 围绕 在 它们 之 间 ， 今 日 还 是 如 此 。 背 后 隐约 是 山东 省 
的 群 山 ， 上 面 是 曲 息 孔 庙 附 近 的 分 县 。 被 指名 的 释 梁 冲 水 船 曾 门 的 位 置 ， 其 特殊 标 
CREAMS, STH DOR R. 图 画 的 中 央 有 一 个 闸口 ， 导 向 左右 的 两 条 河 
道 ， 两 边 同 样 也 用 曾 控 制 着 。 右 边 的 一 条 河 是 古代 废弃 不 用 的 大 运河 ， 渠 线 在 湖 的 
西南 ， 左 边 有 一 条 平行 的 河流 ， 名 为 “中 都 河 ", 来 自 顶 峰 水 位 附近 的 南 旺 湖 和 
“分 水 点 ”( 见 p. 316)。 图 中 表明 沿 这 渠 段 有 三 个 通 船 闻 门 和 三 个 远 侧 的 泄 水 闸门 ， 
所 有 这 些 都 叫做 “ 病 ” ,并 有 各 自 的 名 称 。 对 相 邻 几 页 接续 图 画 的 ， 研 究 表明 ， 健 
泽 洪 所 描绘 的 ， 北 至 黄河 交叉 点 ， 南 至 山东 省 和 江苏 省 边界 上 ， 位 于 湖 的 南端 的 韩 
庄 之 间 ， 共 有 三 十 一 个 通 船 闹 门 和 十 四 个 旁 侧 洪水 曾 门 。 其 中 除了 两 个 旁 侧 泄 水 闸 
门 以 外 ， 都 叫 “ 单 闻 ”， 由 此 可 以 设想 有 些 通 船闸 是 双 闸 或 者 大 闸 ; 有 一 事实 可 以 
加 强 印 象 ， 即 南 旺 有 一 对 通航 曾 叫 “上 下 闸 ”。 关 于 这 个 题目 ， 见 pp. 355，360。 


《前 汉 书 》 有 一 篇 给 我 们 揭示 了 一 些 背 景 资料 D0。 郭 昌 和 冯 摊 约 在 公元 前 30 年 ， 曾 
试 着 在 黄河 下 游 修建 分 水 汇 ， 以 减轻 堤防 压力 ， 冯 返 指 出 了 一 件 重大 的 麻烦 事 ， 就 是 屯 
氏 河 的 淤积 ， 屯 氏 河 是 三 角 洲 上 的 河道 之 一 。 
这 事 引起 了 丞相 御 史 的 注意 ， 他 指示 他 们 去 找 见 多 识 广 的 博士 许 商 ， 许 商 是 一 
位 《尚书 》( 即 《 书 经 》) 专家 @， 并 长 于 算术 ， 所 以 他 能 计算 出 劳动 力 等 问题 。 


© 《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 九 页 起 ; 由 作者 译 成 英文 。 参 见 TH, p.576, 
© ”这 就 意味 着 他 对 书 中 有 关 大 各 的 工程 的 几 篇 有 深入 的 研究 。 
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图 909 局 庆 的 《 河 工 器 具 图 说 》 中 的 一 张 图 画 ( 卷 三 , 第 三 十 页 )。“ 木 龙 ” 是 一 种 多 层 的 
木 复 ， 当 堤 受 到 冲 蚀 或 内 部 发 生 裂缝 时 ， 用 许多 条 线索 将 木 第 沿 坦 锚固 。 利 用 天 平 
架 把 一 组 竹 席 框架 (“地 成 障 ”) ， 通 过 徐 中 的 柳 ， 打 进 河 道 的 河床 。 这 种 设备 是 古老 
BERMUDES. SRP RR, RR, b. MRS, TARA 
着 的 平台 之 间 ; 木 架 的 作用 好 像 是 临时 的 悬臂 墙 ， 就 地 挡住 这 些 东 西 ,直到 它 聚 合 
成 结实 的 一 整 块 。 关 于 人 竹 条 和 缆 索 的 特殊 的 抗 拉 强度 ， 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ， 
pp. 63ff. ， 还 有 本 册 pp. 191，339，415 ，597 ，664。 木 龙 还 可 用 做 普通 的 打桩 机 。 

BRR, KAAS BER SEF 1021 年 使 用 的 ， 后 来 元 朝 的 页 
SE 1350 年 前 后 用 过 ; 但 是 以 后 就 放弃 不 用 了 ， 到 了 乾隆 初 年 (大约 1745 年 ) 又 
重新 设计 。 这 是 由 李 师 做 的 ， 高 文 定 使 用 很 有 效 ， 因 此 ， 乾 隆 皇 帝 南 下 时 ， 亲 自 写 
了 一 首 木 龙 诗 。 李 师 写 了 一 篇 技术 论文 ， 名 为 《 木 龙 成 规 》， 并 训练 专门 折 人 郭 寿 管 
理 它 。 


(f) KATE CI), 水道 的 治理 、 施 工 和 养护 ”，371， 


许 商 被 派 去 考察 地 形 ， 他 同意 屯 泛 河 是 引起 洪水 泛滥 的 原因 。 但 由 于 花费 太 
K, HREE ATE XU foYp, MER T WE. 

ATZE, HAXER AR” Ru, 淹没 了 四 性 三 十 二 个 县 。15 
万 多 项 ( 约 250 万 英亩 ) 土地 淹没 在 水 中 ， 深 的 地 方 约 三 丈 ， 公 家 和 私人 房屋 筑 坏 
约 4 万 所 。 这 个 错误 是 御 史 形 忠 的 意见 造成 的 [他 曾 以 财政 困难 为 辞 ]， 皇 帝 大 为 
谴责 ， 飞 中 自杀 而 死 。 于 是 命令 农业 部 长 非 调 ， 平 调 谷 赋 帮 助 解决 洪水 灾区 的 困 
难 ， 派 了 两 个 官员 ， 从 河南 及 以 东 地 区 派出 500 艘 运输 耸 物 的 船只 ， 迁 移居 民 9.7 
万 人 到 丘陵 高 地 。 

HA AEG od DX. GET EB X: C UTE), ER, 
K234Xx (3540 €R), 大 9 (E EA 17.2 英尺 ) 。 用 两 船 夹 载 就 地 沉 下 去 。36 
天 之 后 ， 提 全 部 修好 。 因 此 皇帝 说 :“ 虽 然 黄 河 在 东 和 郡 造 成 两 州 洪水 泛滥， 但 三 十 
X (WE) 延 世 就 堵塞 了 决 日 ， 让 我 们 把 现在 建始 五 年 年 号 改 为 河 平 元 年 [公元 
前 28 年 ]。 所 有 参加 治 河 的 士兵 免役 六 个 月 。 由 于 (E) 延 世 的 计划 好 ， 花 费 少 ， 
时 间 短 ， 为 了 鼓励 他 ， 我 赐 给 他 光 禄 大 夫 的 名 义 ， 食 禄 2000 8, BEAUX WIE, 
并 赏 黄金 100 77," 

可 是 两 年 以 后 ， 河 提 百 次 在 平原 决口 [公元 前 26 年 ]， 渡 没 了 济南 和 千 乘 ， 建 
筑 物 有 一 半 被 毁坏 。 因 此 又 叫 王 延 世 去 治理 它 。 

但 杜 钦 对 大 将 军 王 凤 说 :;“ 过 去 黄河 决口 ， 和 丞相 助理 杨 赴 告诉 我 ， 王 延 世 是 从 
他 那里 了 解 到 堵 口 的 技术 ， 但 杨磊 〈 作 为 一 个 水 利 工程 师 ) PRR, MEK 
叫 王 延 世 一 人 负责 ， 他 过 去 堵 口 容易 ， 我 担心 他 考虑 〈 河 水 所 能 造成 的 ) 利害 不 
够 深刻 。 如 果真 是 这 样 ， 王 延 世 的 技巧 并 不 如 杨 锋 。 水 患 的 影响 是 各 式 各 样 的 ， 如 
不 广泛 讨论 利害 ， 只 让 一 个 人 负责 去 做 ， 而 且 如 果 今 冬 完 不 成 ， 明 春 桃 花 水 盛 ， 将 
SBR, HFARHS TRAY. LETERE, ARR, AREE, WER 
死 王 延 世 ， 也 无 济 于 事 。 (因此 ， 我 的 观点 是 ,) KERHA EHHE K EH AmE 
室 顾 问 (KAA) 乘 马 延 年 与 王 延 世人 合作。 他 们 和 杨 看 必定 争论 得 很 激烈 ， 可 以 
深入 讨论 和 评论 。 许 商 和 乘 马 延 年 都 是 极 好 的 数学 家 ， 能 计算 出 劳动 力 和 各 项 结 
果 ， 善 于 分 办 是 非 ， 选 择 最 好 的 计策 。 这 样 这 个 工程 才能 得 到 成 功 。” 

王 凤 将 杜 钦 的 建议 奏 明 皇上 ， 派 杨 右 和 其 他 人 协助 动工 。 六 个 月 内 建成 了 ，, E 
延 世 又 得 到 100 斤 赏 金 。 他 的 士兵 如 果 不 是 雇佣 的 蔡 工 ， 仍 如 前 免役 六 个 月 。 

(SP aR. dps, Altima (a), BAR, ARO. MAH, WAR 
By, WHERE, TAD. Bo, WRATRARAMSI, MRR, AFR, TOR. 
Drm. MENRE, KRE RODAXUO, REZE, DRESSER. BRKAA 
OMT MB, LEZ, BAR. XX RDACIEHESHR RATED ETE 2ORE, BEC ARB 
MTA, EREKE, JUGE AH. MEER EEEE, UTERO, KIL, 
RUDE, MERAT. ZHAK, WER LE: “RRNA, MEM, REE 
ZALE, 其 以 五 年 为 河 平 元 年 。 率 治 河 者 为 著 外 得 六 月 。 惟 延 世 长 于 计策 ， 功 费 约 省 ， 用 力 日 
寒 ， 腾 其 嘉 之 。 其 以 延 世 为 光 禄 大 夫 ， 秩 中 二 千石 ， 赐 档 关 内 伐 ， 黄 金 百 斤 ”"。 后 二 岁 ， 河 复 决 
平原 ， 流 和 济南 、 千 乘 ， 所 败坏 者 半 建 始 时 ， 复 遗 王 延 世 治之 。 杜 钦 说 大 将 军 王 凤 ， 以 为 “前 
Wk, RPGS ACLS BRUES, WRAL, SURE, REARS, ARBER 
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深 。 又 审 如 算 言 ， 延 世 之 巧 ， 反 不 如 右 。 且 水 势 各 异 ， 不 博 议 利害 而 任 一 人 ， 如 使 不 及 今冬 成 ， 
来 春 桃 华 水 感 ， 必 羡 溢 ， 有 填 洪 反 壤 之 害 。 如 此 ， 数 郡 种 不 得 下 ， 民 人 流散 ， 盗 贼 将 生 ， 虽 重 诛 
WEL, EATS, TORS OE AE, DEKE EERE, RES IK, REE 
宜 ， 以 相 难 极 。 商 、 延 年 缘 明 计算 ,能 商 功利 ， 足 以 分 别 是 非 ， 择 其 善 而 从 之 ， 必 有 成 功 ”。 风 
如 钦 言 ， 白 和 遣 静 等 作 治 ， 六 月 乃 成 。 复 赐 延 世 黄金 百 斤 。 治 河 卒 非 受 平 机 者 ， 为 著 外 得 六 月 。》 

叙述 似乎 太 长 但 很 有 趣 ， 其 结论 是 汉代 时 已 认识 到 修建 水 利 工 程 需要 有 优良 的 数学 家 和 

工程 师 们 与 行政 人 员 共 同 合作 。 单 独 只 有 行政 人 员 ， 很 可 能 因 计 算 不 对 而 造成 错误 。 王 

延 世 似 乎 是 一 个 在 事业 上 成 功 的 官僚 ， 在 各 种 情况 下 ， 都 能 巧妙 地 保持 显赫 ， 其 他 的 人 

都 是 很 有 能 力 的 技术 人 员 。 在 某 种 程度 上 ， 这 揭露 了 在 背后 出 主意 的 和 任职 官吏 (参见 

本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 39) 之 间 的 矛盾 。 这 篇 文字 还 是 着 重 描述 了 中 国 水 利 工程 中 

台 终 起 着 重要 作用 的 最 古老 的 填 石 竹 笼 ， 关 于 这 个 问题 将 回 过 来 再 谈 。 大 约 在 公元 前 28 

年 ,彼此 不 熟悉 的 两 个 人 ， 都 自称 是 他 们 的 发 明 ， 这 意味 着 大 约 在 此 时 才 真 正 采用 。 

人 们 自然 希望 在 数学 文献 中 看 到 关于 渠道 和 堤防 计算 实例 。 确 有 实例 ， 汉 代 的 
《 九 章 算术 》 涉 及 筑 堤 的 许多 问题 ， 给 出 需要 用 的 材料 、 劳 动力 、 时 间 等 的 计算 结果 @。 
图 56 (本 书 第 三 卷 ，p. 43) 附 有 秦 九 韶 (1247 年 ) 在 《 数 书 九 章 》 中 讨论 筑 堤 的 事 @， 
而 图 248 和 图 249 (本 书 第 三 卷 ，p. 578) 令 述 到 灌溉 配水 的 问题 @。 

在 地 理 一 章 中 ， 已 经 谈 到 中 国 的 测量 方法 及 与 之 有 关 的 制图 法 中 盛行 的 网 格 法 @。 
ER, ERR (groma)、 链 子 、 强 子 、 刻 度 杆 以 及 带 有 浮标 的 水 准 器 (参见 本 书 第 
ZÆ p. 570 的 图 245) ， 很 早 就 使 用 了 @。 本 书 引 用 过 一 篇 沈 括 自己 作为 一 个 测量 员 在 
1070 年 沿 汗 渠 测 量 的 文章 ， 其 中 表明 在 各 方面 已 经 使 用 刻度 杆 ， 经 纬 仪 望 简 2。 刘 徽 时 
代 已 普遍 使 用 相似 直角 三 角形 的 计算 ， 他 在 公元 263 年 写 的 《海岛 算 经 》 提供 了 许多 不 
同 的 实例 @。 通 常 认 为 是 14 世纪 欧洲 发 明 的 十 字 仪 (baculum, cross-staff; 雅 各 布 标尺 ， 
Jacob’s Staff) ， 从 沈 括 的 另 一 段 引 证 来 看 ， 中 国 在 11 世纪 已 经 使 用 了 @。 从 《 梦 溪 笔 


© 参见 本 书 第 三 卷 pp.25t. ，43 ， 其 他 细节 则 见 pp. 7 在 ， 涉 及 立体 几何 学 的 标准 图 形 ， 计 算 它 们 的 体积 有 
SAX. DEBEO CU) 写 过 一 篇 关于 古代 土方 工程 估算 方法 的 专 论 。 

© 参见 本 书 第 三 卷 ，p. 26。 许 商 写 过 一 本 著名 的 数学 书 ， 但 已 佚 失 〈 参 见 本 书 第 三 卷 ，p. 28 ) 。 

© QELE) t= (EUM, 第 334 页 ) 。 

@ 《 数 书 九 章 》 卷 六 (ALM, 第 155 页 ) 。 

© 本 书 第 二 十 二 章 (e); B=, pp.569ff. 。 我 们 现在 还 有 沈 康 身 (1) 的 杰出 的 论文 。 

© 参见 《 武 经 总 要 》 (ME) 卷 十 一 ， 第 二 页 ; 《武备 志 》 省 去 了 杆子 。 传 统 的 浮标 水 准 器 一 直 使 用 到 近期 ; 
参见 《 河 工 简 要》 卷 四 ， 第 二 十 五 页 ; 《 河 工 器 具 图 说 》 卷 一 ， 第 二 页 、 第 十 一 页 ; (EWR) $. ARH 
仪器 进行 测量 ， 可 见 尤 正 [音译 ; Yu Chéng (1)] 描述 的 现代 灌溉 工程 ( 支 灌输 送 给 许多 小 水 库 的 常年 水 ， 还 有 
漫灌 供水 )， 该 工程 是 湖北 省 西北 光 化 附 近 的 渡槽 河谷 的 当地 人 修建 的 。 一 位 农民 李 大 贵 领导 这 个 工程 (1957 Æ), 
使 用 一 片 臂 开 的 竹子 ,人 竹 节 上 穿孔 作为 经 纬 仪 ， 用 一 只 饭碗 《图 910〉 装 水 ， 竹 简 浮 在 上 面 ， 很 成 功 。 他 入 伍 服役 
使 他 熟悉 用 来 福 枪 瞄准 器 ， 不 过 这 种 方法 已 很 古老 。 我 们 曾经 歌颂 竹子 是 技术 进展 的 请 束 (本 书 第 三 卷 ，pp. 333， 
352 ， 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 61 全 ) 。 参 见 下 文 p. 415。 

@ AHS p.577, RE (PREK) BOTH, BAR; 参见 胡 道 静 (1), FR, 795 页 起 ; AA 
(4) 。 参 见 本 书 第 三 卷 pp. 332. 关于 望 简 的 讨论 。 

参见 本 书 第 三 卷 ，pp. 30ff 。 

© 本 书 第 三 卷 p. 574， 根 据 《 梦 溪 笔谈 》 卷 十 九 ， 第 十 三 段 ; SLA (0), FM, $5635 页 。 


(f) 水 利 工 程 ( 了 )， 水 道 的 治理 、 施 工 各 养护 ”373， 


谈 》 中 摘 引 的 第 三 段 文字 表明 ， 那 时 也 在 测绘 地 图 中 使 用 了 罗盘 方位 P。 汉 代 以 来 是 否 
已 经 真正 用 轮转 计 正确 测量 距离 ， 不 能 肯定 %。 


i 


图 910 1957 年 湖北 省 一 位 农民 李 大 贵 用 的 一 种 浮标 水 准 原始 经 纬 仪 ， 来 测量 农业 合作 社 的 
灌溉 工程 〈 据 尤 正 的 画 复制 ) 。 把 隔膜 上 开 孔 供 视 测 的 竹 管 作 为 浮 准 ， 放 在 一 碗 水 
的 凸 起 的 水 面 上 。 这 个 方法 可 能 很 古老 〈 参 见 本 书 第 三 卷 图 245) 但 很 实用 。 


决定 了 一 条 运河 的 路 线 之 后 ， 沿 线 试 着 钻 孔 ， 以 确定 土壤 的 性 质 。 大 约 在 1169 年 ， 
楼 钥 在 他 的 《 北 行 日 录 》 中 讲 到 @ 了 一 个 世纪 以 前 在 淮河 和 山东 省 的 湖泊 之 间 修 建 宋 代 
运河 〈 见 上 文 p. 314) 的 情形 @: 
从 洪 泽 湖 到 龟 山 ， 每 隔 一 二 里 挖 一 口 井 ， 以 研究 土 和 基 震 的 性 质 。 得 到 的 结果 
证 明 满 意 了 ， 奏 明 皇 上， 终于 开 控 运河。 这 说 明 我 们 的 祖先 在 制定 规划 时 是 谨慎 
的 ， 他 们 的 决定 不 应 当 轻 易 改 变 。 
〈《 自 洪 泽 至 色 山 ， 率 一 、 二 里 轻 娄 一 井 ， 以 测 地 之 土石 ， 既 得 ， 请 遂 开 运河 。 前 辈 用 心 至 
f£, WRAL?) 
而 且 ， 为 了 跟随 原始 的 准 线 ， 在 石头 上 或 铁 板 上 或 雕像 上 做 上 基准 点 标记 ， 把 运河 的 边 
和 底 固 定 下 来 ， 作 为 定期 加 宽 以 及 控 去 淤泥 的 指标 。 我 们 已 经 在 灌 县 看 到 过 这 样 一 个 例 


人 @ 本 书 第 三 卷 p. 576 ， 根 据 《 梦 溪 笔 谈 . 补 笔谈 》 卷 三 ， 第 六 段 ， 参 见 胡 道 静 (1) ， 下 册 ， 第 991 页 起 。 在 
本 书 第 三 卷 pp. 514, 517M 中 ， 我 们 曾 对 水 道 和 局 部 地 形 的 特殊 地 理 文 献 谈 过 很 多 。 从 宋代 以 来 ， 在 江苏 省 公文 
中 著名 的 “鱼鳞 图 ”( 即 分 片 的 地 籍 测 量 图 ) ， 对 每 个 地 区 有 规则 地 繁 集 ， 特 别 注 意 了 灌溉 系统 、 河 流 治理 工程 ， 
以 及 天 然 产 品 ， 用 各 种 不 同 的 颜色 在 图 上 做 记号 ， 以 分 门 别 类 。 这 些 地 图 在 宋代 的 书 中 如 佚名 的 《 州 县 提纲 》、 虽 
本 中 的 《官能 》， 两 种 书 都 是 12 世纪 的 , 已 由 二 井田 升 (2) 进行 过 研究 。 崔 瑞 德 教授 也 非常 注意 它 ， 感 谢 他 让 我 
们 在 这 段 注释 中 引用 他 的 资料 。 

@” 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 281f. 。 采 用 于 船上 的 轮转 计 [Vitruvius x, ix, 5; 参见 Diles (1), p.67; Tor (1), 
p. 101] ， 可 能 用 做 一 个 固定 的 流速 计 。 历 史上 这 样 的 测 流 装 置 见 Lanser (1)， 这 题目 我 们 已 在 本 书 第 三 卷 pp. 632, 635 中 
谈 到 过 。 昌 然 中 国人 是 最 早 实际 使 用 激 水 桨 轮 (ad-aqueous paddle-wheel; 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp.413 企 ) ， 我 们 则 从 
未 遇见 它们 中 有 任何 这 类 它 的 水 激 (ex-aqueous) 应 用 。 根 据 莱 利 亚 夫 斯 基 [Leliavsky Bey (3), p.467] WEN, WHA 
轮 第 一 次 在 1724 年 在 洛 伊 波 尔 德 〈Leupold) 的 《普通 机 械 概观 》 (Theatrum. Machinarum Generale) 中 提 到 ， 而 被 穆 拉 托 里 
(Muratori), MAFF (Gennete) UEKI (Michelotti) 用 来 测量 表面 流速 ; 它 的 缺点 是 不 能 量 出 中 心 水 流 和 河 底 水 流 
的 情形 。 正 如 我 们 所 知道 的 ， 这 任务 遗留 给 过 比 亚 (du Buat, 1734—1809 4E), ， 约 在 1779 年 他 初次 使 用 潜水 流速 仪 找 出 推 
移 质 运动 与 流速 的 关系 [参见 Rouse & Ince (1), p. 129]。 

图 《 北 行 日 录 》 卷 二 ,第 十 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

@ ”这 一 段 后 来 成 为 大 运河 最 终 形态 的 i 段 (参见 表 70)。 
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子 0。 王 巩 在 他 的 《 闻 见 近 录 》 里 记载 了 关于 沪 渠 的 其 他 例子 多。 一 种 更 精密 的 “水 位 
计 ” 是 双鱼 刻 石 水 位 计 ， 自 从 公元 763 年 以 来 这 种 水 位 计 用 于 在 四 川 省 涪陵 县 测定 长 江 
水 位 @。 


CH) 排水 和 开 挖 隧道 


工程 师 们 在 泉水 多 @、 地 下 水 及 松散 土 或 页 岩 土 易于 产生 滑坡 方面 ， 往 往 面临 着 许多 
困难 。 在 很 早 的 时 候 ， 人 们 就 已 努力 应 付 这 类 事情 ， 我 们 可 以 举 一 个 例子 ， 那 是 在 汉 武 
帝 时 发 生 的 ， 司 马 迁 写 道 @: 
在 这 以 后 〈 即 约 在 公元 前 120 年 ) ERAH: “ 临 晋 人 民 希 望 开 挖 一 条 渠道 ， 
引 洛 河水 灌溉 重 泉 以 东 一 万 余 项 的 土地 @。 这 块 地 曾经 盐 碱 化 ， 如 果 能 得 水 灌溉 ， 
一 亩 地 可 收 十 粗 谷 。” 根据 这 个 意见 ， 为 这 工程 动员 了 一 万 多 劳动 力 ， 从 征 城中 动 
工 开 挖 渠道 ， 引 洛 河水 至 商 颜 山脚 。 
因为 河岸 容易 滑 塌 ， 挖 井深 至 四 十 多 丈 ， 井 间 有 一 定 间隔 ， 井 底 有 通道 ， 水 可 
流通 。 穿 过 商 颜 山 ， 向 东 长 十 余 里 。 这 是 地 下 井 渠 的 开始 。 
渠道 开 控 时， 发 现 有 龙骨 ， 因 此 叫 “ 龙 首 渠 ”。 建 成 以 后 十 几 年 ， 炉 道 通达 ， 
但 对 农业 的 效益 不 显著 。 
《其 后 庄 熊 黑 言 :“ 临 晋 民 愿 穿 洛 以 溉 重 泉 以 东 万 余 硕 故 商 地 。 诚 得 水 ， 可 令 亩 十 石 。 于 是 
为 发 卒 万 余人 穿 渠 ， 自 征 引 洛 水 至 商 颜 山下 。 岸 善 衣 ， 乃 溺 井 , 深 者 四 十 余 丈 。 往 往 为 井 ， 井下 
AGT AK. AKU, AAU RB, HRCA. FREES, MAAR. 
VEZTRY , SRL, WREG.) 
虽然 庄 熊 黑 的 这 个 工程 (如 果 他 确 是 负责 的 工程 师 )®@ 似乎 成 功 有 限 ， 但 它 有 相当 的 技 
术 效 益 @。 所 叙述 的 渠 的 全 长 不 清楚 ， 可 能 为 避免 通过 狭窄 河谷 时 边 坡 开 控 裔 塌 ， 乍 看 
起 来 是 一 个 好 办 法 。 但 使 人 强烈 地 回忆 起 波斯 传统 的 坎 儿 井 (ganat)， 人 们 从 空中 飞 过 


(D 上 文 pp. 293, 294, 

Q 《 闻 见 近 录 》 第 十 页 。 这 本 书 涉 及 公元 954 年 和 1085 年 间 发 生 的 事情 。 参 见 《 行 水 金 鉴 》 卷 九 十 七 (第 
1428 页 ) 。 

®© 从 公元 988 年 开始 ， 有 160 个 刻 记 ; MEEF (1). 

© ” 关 于 泉水 的 简短 说 明 见 本 书 第 三 卷 p. 606 ， 苏 远 鸣 [Soymié (2)] 写 过 一 篇 中 国 古 代 和 中 十 时 期 找 水 的 民 
间 传 说 的 专题 论文 。 

© 《史记 》 卷 二 十 九 ， 第 五 页 、 第 六 页 ; 译文 见 Chavannes (1)，vol. 3，p. 531， 由 作者 改 译 成 英文 ,借助 于 
Watson (1) ，vol 2，p. 75。 相 似 的 章节 见于 《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 五 页 。 华 兹 生 (Watson) 的 解释 有 点 不 同 ， 
PA (bien EAR FER BR EBL AAA o 

© 这 是 陕西 省 的 洛 河 ， 在 汾 河口 和 渭河 口 之 间 从 西北 流入 黄河 ; 不 是 洛阳 的 洛 河 。 参 见 图 883. 

D RIM, 

@ 在 《前 汉 书 》 的 记述 中 给 他 取 名 为 严 熊 。 

© 关于 隧洞 工程 的 一 般 历 史 见 Sandström (1), 


(f) 水 利 工 程 ( 卫 ) ,水道 的 治理 、 施 工 和 养护 ”375， 


德黑兰 地 区 时 0 可 以 看 到 这 样 一 种 特点 ， 但 世界 上 其 他 穆斯林 地 区 也 实践 过 。 坎 儿 并 
(qanat Bk kariz)® 曾 是 (而 有 是 现在 也 是 ) 一 种 装置 ， 这 种 装置 利用 通常 流 到 山脚 就 沉 下 
去 不 见 ， 消 失 在 河谷 的 多 孔 性 土壤 中 并 汇合 流入 冲积 层 的 山水 水 源 。 办 法 是 在 山脚 附 
近 ， 和 截取 水 流 ， 沿 着 不 透水 的 黏土 层 ， 在 连续 垂直 通风 和 开 控 竖井 的 下 面 修筑 地 下 渠 
道 ， 使 其 流入 水 库 ， 从 而 不 断 地 向 田地 和 居民 点 供水 。 

波斯 坎 儿 井 的 早期 历史 不 大 清楚 ， 但 是 马 可 ' 波 罗 指 出 河流 的 甜水 在 克 尔 曼 ( Ker- 
man) 省 流 过 地 下 ， 这 很 可 能 就 是 坎 儿 井 忠 。 地 下 管道 ， 可 能 来 自 坎 儿 井 ， 也 是 伊拉克 
的 特点 @。 萨 珊 王 朝 (Sassanian) 时 期 (3—7 世纪 ) 在 底格里斯 流域 东北 进行 的 工程 ， 
确实 很 像 庄 能 黑 所 做 的 。 从 迪 亚 拉 河 (Diyala) (参见 下 文 p. 366) 上 游 引 一 条 渠道 ， 通 
过 哈 姆 林山 (Jebel Hamrin) 山脊 一 条 长 的 隧洞 向 南 流 ， 以 便 把 灌溉 水 带 到 下 游 平原 的 
地 里 @。1259 年 中 国人 常德 写 的 《 西 使 记 》 中 有 一 段 关 于 坎 儿 井 的 记载 ， 他 告诉 我 们 在 
马 拉 希 达 (Malahida) 或 伊 斯 玛 仪 派 中 “ 阿 萨 辛 派 ” (Ismailite“ Assassins”) 的 国家 ， 
不 然 就 是 在 库 希 斯 坦 (Kuhistan) 的 厄 尔 布尔 士 山 区 (Elburz Mountains) ，“ 这 地 方 缺 
水 ,该 地 居民 为 了 灌溉 他 们 的 田地 ， 在 山 边 扬 井 引水 到 几 十 里 外 ”人 。 

我 们 没有 充分 的 资料 供 清楚 地 了 解 庄 熊 黑 在 公元 前 2 世纪 所 做 工程 的 地 形 ， 但 是 中 
国 同 波斯 的 技术 相似 之 处 是 明显 的 ， 需 要 进一步 研究 。 在 更 早 阶段 ， 读 者 曾 注意 到 通过 
中 亚细亚 在 这 方面 受到 影响 和 传递 的 可 能 性 @。 人 们 不 知道 他 们 的 传播 是 经 由 哪 一 条 
路 ? 如 果 拉 琶 (Lassee) 在 公元 前 8 世纪 的 乌拉 尔 图 (Urartu; 亚美尼亚 ) 辨认 出 坎 儿 
井 是 正确 的 话 ， 这 种 情况 大 概 是 从 西方 传 到 东方 的 。 

另 一 处 提 到 在 中 国 (也 是 陕西 ) 的 坎 儿 井 的 记载 出 现 很 晚 。1475 年 陆 容 在 他 的 
(HARO 中 告诉 我 们 : 

陕西 省 城内 过 去 无 水 ， 井 很 少 ， 以 致 居民 要 到 西门 外 取水 。 余 子 俊 任 西 安 知府 

时 ， 他 认为 关中 是 险要 之 地 ， 如 果 城 被 围攻 几 天 ， 居 民 就 难以 生活 下 去 。 因 此 他 开 

控 了 一 条 地 下 炉 道 ， 从 城 东 的 尘 河 和 沪 河 引水 到 城西 。 炬 道 下 用 石 造 建 筑 衬砌 

( SRE"), AE FEE, WEA TA FH. vor 


© 参见 Stein (8); B. Fisher (1); A Smith (1); Beckett (2); Goblot (1); Wulff (1, 4); Drower (1), 
pp. 532ff. ， 图 348。 贝 克 特 [Beckett (1)] 的 文章 中 还 附 有 很 好 的 照片 ， 包 括 用 火 烤 的 一 个 耐火 土 环 ， 可 用 做 竖井 
和 隧洞 衬砌 。 彩 色 照 片 ， 可 见 Eller (1), p.510, 

© 例如 ， 在 中 国 新 疆 的 坎 儿 井 是 足够 重要 的 ， 关 于 这 方面 ， 见 Golab (1); 以 及 在 某 些 撒哈拉 沙漠 的 绿洲 ， 
JL Anon. (10), 

© 希腊 人 把 这 些 设施 叫做 hyponomoi (vmóvouow) ; 见 Polybius x, 28, 31. ， 还 有 公元 前 2 世纪 的 参考 文献 ， 如 
《史记 》 中 的 记载 。 

(p Marco Polo, Ch. 38, Moule & Pelliot (1) (译注 )。 

© ERE (al-Mutawakkil) 哈里 发 时 代 (9 世纪 ) 修建 这 类 地 下 管道 不 少 于 300 英里 ; 参见 Ahmed 
Sousa (1); Krenkow (1) 。 现 存 的 公元 1000 年 的 描述 有 《有 瞳 井 汲 水 法 》 (nba t al-Miyah al-Khaftya) ， 作 者 是 穆 罕 默 
$8 - 伊 本 : EAS - 哈 西 卜 (Muhammed ibn al-Hasan al-Hasib) , 

© M Adams (1), p.75 和 地 图 。 参 见 下 文 p. 372, 

Q 载 于 《玉堂 嘉 话 》 卷 二 ， 第 六 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Bretschneider (2), voll, p.133, 

本 书 第 一 卷 ，pp. 235. 。 

© 《 茂 园 杂记 》 卷 一 ,第 六 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
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《陕西 城中 旧 无 水 道 ， 井 亦 不 多 ， 居 民 日 汲 水 西门 外 ， 参 政 余 公子 俊 知 西安 府 时 ， 以 为 关中 
险要 之 地 ， 使 城 闭 数 日 ， 民 何以 生 ， 始 半 汇 城中， 引 濡 、 沪 水 从 东信 ， 西 出 环 生 其 下 以 通 水 ， 其 
EUER, en) 
(BEER ILE PAR SIRE”, KOA A LA EES, & 
到 这 种 技术 的 历史 完全 和 弄 清 楚 之 后 ， 也 许 会 发 现 中 国 作出 过 贡献 @。 


(ii) Wi OR 


考虑 到 冲刷 问题 (参见 上 文 pp. 2298.) ， 很 自然 中 国 中 古 时 期 的 工程 师 们 常常 想 用 
机 械 的 和 流体 动力 学 的 方法 进行 朴 滩 。 宋 代 出 现 过 一 个 突出 的 例子 ，1073 年 决定 努力 
清除 大 名 附近 黄河 淤积 的 泥 沙 和 推移 质 。 河 北 省 遭 水 灾 之 后 ， 由 于 宁 相 王安石 有 力 地 促 
进 ， 设 立 了 “ 滩 黄 河 司 " ， 派 范 子 渊 主管 @B。 待 诏 李 公 义 前 来 提出 一 个 建议 ， 叫 做 “ 铁 
龙 爪 扬 泥 车 法 " ， 即 用 两 条 船 拖 着 一 个 有 重量 和 有 上 的 齿 码 ， 沿 河上 下 拖 动 ， 使 河床 底 
松动 。 一 个 名 叫 黄 怀 信 的 宦官 被 派 去 报信 ， 皇 帝 赞同 这 种 做 法 ， 可 是 认为 规定 的 重量 太 
轻 ， 因 此 派 他 同 李 公 义 商量 设法 生产 某 种 更 为 适用 的 器 具 。 结 果 制 造 出 “ 浚 川 杷 ” (是 
一 根 梁 ， 八 尺 长 ， 装 有 多 个 铁 尖 ， 每 个 一 尺 长 ) ， 用 装 在 两 条 船上 的 绞盘 把 它 沉 到 河 里 
搅动 。 当 地 县 官 坚决 认为 用 这 个 方法 搅动 深 的 地 方 绕 索 不 够 长 ， 而 浅 的 地 方 友子 易于 陷 
入 泥 中 。 尽 管 有 些 反对 的 声音 ， 京 城 范 子 渊 方 面 也 做 了 些 政治 性 的 活动 ， 但 李 公 义 被 派 
做 范 子 渊 的 助手 ， 仍 然 制 造 了 几 千 架 友子 投入 使 用 。 可 异 历 史记 载 没 有 评判 这 个 方法 是 
TRH 

第 二 个 例子 是 在 五 个 世纪 以 后 。 明 代 末 年 ，1595 年 ， 御 史 陈 邦 科 提出 了 澄清 河道 ， 
特别 是 大 运河 的 最 好 办 法 @。 他 说 ， 如 果 什 么 都 不 做 ， 只 加 强 堤 防 ， 让 河床 淤积 越 来 越 
高 ， 河 床 自身 冲刷 无 效 ， 无 异 于 “请 ”洪水 来 决口 。 所 以 应 该 采用 三 种 方法 一 第 一 种 ， 
在 枯 水 季节 (正如 在 灌 县 一 样 ， 参 见 上 文 p. 293) ， 尽 可 能 把 河床 挖 得 深 些 。 第 二 种 : 

公 船 和 民 船 往来 ， 船 尾 都 系 着 “名 型 ”"， 上 顺风 行驶 ， 船 行 时 刊 起 河 泥 ， 因 而 沙 
不 能 沉降 ， 随 水 流 去 。 第 三 ， 仿 照 水 磨 和 水 力 桂 锤 装 设 水 机 ， 水 流 使 之 滚动 振荡 ， 
HEDERA, TERR 
(ERREX, MEBABD, RRR, WHATOR, Dw. tra. KEZE, BH 

木 机 ， 乘 水 滚 荡 ， 则 沙 不 留 而 去 ， 三 也 。》 

第 二 种 方法 就 是 李 公 义 的 方法 ; 第 三 种 方法 很 有 趣 ， 但 很 难 实现 : 它 建议 锁定 明 轮 船只 ， 


© BATH (2), 第 26 页 起 ; 方 楷 主 要 讨论 新 疆 ， 那 里 有 1500 OIKILI, 灌流 土地 超过 48 000 英亩 [ Kov- 
da (1) ] 。 近 年 来 这 种 灌溉 系统 在 甘肃 和 内 蒙 曾 加 以 推广 ; 见 Wang Wei-Hsin (1)。 

Q 人 们 怀疑 这 与 磁 罗 盘 及 其 传播 有 关 。 考 尔 德 [Calder (1), pp. 59 ] 曾 注 意 到 在 波斯 的 坎 儿 井 开 挖 中 突 
出 地 使 用 漂浮 的 铁 针 的 问题 。 因 为 6 世纪 以 前 ， 中 国 的 罗盘 几乎 不 可 能 到 达 他 们 那里 ， 所 以 这 不 应 该 成 为 该 技术 的 
限制 性 因素 ， 不 过 其 间 的 联系 是 不 寻常 的 ， 可 能 与 罗盘 从 陆路 传 到 西方 有 关 ， 还 有 其 他 各 种 原因 可 以 推测 (参见 本 
书 第 四 卷 第 一 分 册 ，pp. 330ff. ) 。 

© 《 续 通 鉴 岗 目 》 卷 七 ， 第 十 三 页 、 第 十 九 页 ， 其 摘要 见于 Williamson (1) ，vol 1，pp. 292 ff. 。 参 见 Todd & 
Eliasson (1), p.353, 。 同 时 对 弯曲 的 河道 进行 了 大 晤 的 裁 弯 取 直 。 

@@ 《明史 》 卷 八 十 四 ,第 十 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 


(f) KALE CH), 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 ”377， 


图 911 拖 着 刊 板 的 琉 浚 机 或 滚动 的 晤 移 机 ， 在 《 河 工 器 具 图 说 》( 卷 二 , 第 三 十 
页 ) 中 名 为 “ 混 江 龙 " 。 用 一 条 船 拖 着 沿 河 底 向 上 游 前 进 ， 把 河 底 的 淤泥 搅 
W (所 以 叫 这 个 名 字 )， 使 上 其 移 质 清除 加 快 。 


像 船 磨 (ship-mills) 一 样 ， 在 偏心 轮 上 安装 齿 友 搅动 河 底 ， 两 边 用 或 不 用 连接 杆 。 可 惜 337 
历史 上 也 没有 记载 陈 邦 科 的 方法 的 使 用 情况 和 功效 。 但 大 体 说 来 ， 明 末 的 讨论 再 次 说 明 

了 某 些 永久 性 的 工程 裁判 ， 这 些 我 们 已 讨论 过 (EX pp. 234 ) 。 至 于 第 二 种 方法 ， 直 

到 我 们 的 时 代 还 在 继续 使 用 ， 正 如 《 河 工 器 具 图 说 》 (图 911) 中 拖 着 刮 板 的 朴 浚 机 或 338 
滚动 的 悬 移 机 的 图 所 证 实 的 那样 中 。 


O 双 船 身 挖 泥 机 也 图 示 在 《 河 工 器 具 图 说 》 卷 四 ， 第 五 页 。 
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现今 人 们 看 到 的 下 C 浚 操作 主要 在 港湾 。 我 们 可 用 1958 年 在 广州 拍摄 的 照片 说 明 最 
普通 形式 的 传统 的 中 国 式 挖 泥 船 (“ 绞 泥 船 ") ， 不 过 西方 观察 家 卡 莫 纳 书 中 的 一 张 草 
图 (图 912) 较为 清楚 。 中 国文 献上 很 少 描述 。 一 个 大 的 长 方形 挖 泥 斗 绑 在 一 根 加 强 的 
长 圆 杆 潜 上 ， 杆 头 上 钉 着 铁 掌 ， 沿 驳船 边 把 挖 泥 斗 放 下 水 去 ， 驶 船上 有 一 个 容积 大 的 泥 
仓 ， 驳 船 的 前 方 竖立 的 攀 杆 上 松 松 地 挫 着 一 根 吊 强 和 一 根 套 强 ， 挂 住 挖 泥 斗 。 挖 泥 斗 的 
前 面 用 一 条 线索 连接 到 用 踏板 驱动 的 绞盘 上 ， 绞 盘 位 于 船 后 面 掌 和 能 人 的 舱 口 。 当 挖 泥 斗 
装 满 时 ， 把 它 拉 到 上 面 来 ， 然 后 把 钧 挂 在 一 个 操 舵 长 奖 似 的 杠杆 一 端的 链子 头 上 @， 杜 
杆 连 在 柳 杆 起 重 机 顶 上 的 一 点 ， 同 时 把 杠杆 另 一 端 拉 下 ， 使 挖 泥 斗 转 进 舱 ， 把 挖 泥 斗 里 
的 泥 倒 在 泥 仓 里 。18 世纪 中 叶 贝 利多 在 他 的 《水 工 建筑 学 》 (Architecture Hydraulique) 
中 记载 用 维特 鲁 威 式 (Vitruvian) 踏 车 操作 的 挖 泥 船 ， 用 的 正 是 这 种 长 把 式 的 铲 斗 @， 
不 过 此 种 方法 是 从 中 国 传 去 的 ， 还 是 欧洲 创始 的 ， 不 能 肯定 。 


图 912 传统 式 的 中 国 挖 泥 船 ( 据 卡 莫 纳 的 图 修改 重 绘 )。 见 正文 中 的 描述 。 
Civ) 增强 和 治理 


建筑 物 需 要 内 部 结合 ， 最 终 引 向 使 用 钢筋 和 预 应 力 混凝土 ， 这 一 点 中 国 古 代 和 中 古 
时 期 的 工程 师 们 自然 早 就 懂得 了 ,我 们 已 经 见 到 过 他 们 所 用 的 方法 的 实例 。 如 长 城 


(D Carmona (1) ，p. 36。 在 里 斯 本 (Lisbon〉 的 航海 博物 馆 (Maritime Museum) 中 现在 还 陈列 着 他 做 的 一 个 模 
型 


© ”参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 331 任 ， 以 及 Forbes Taylor (1)。 

@ De Bélidor (1)，vol 4，pls. 20, 21, 25, 在 斯 德 哥 尔 摩 的 技术 博物 馆 (Tekniska Museum) 中 看 见 的 一 些 模 
型 值得 研究 ， 特 别 是 克里斯托弗 ， 普尔 海 姆 ( Christopher Polhem) 所 搜集 的 。 沃 特 斯 船长 〈Cdr Waters) 告诉 我 
们 ，16 世纪 伦敦 附近 的 泰晤士 河 为 了 清除 河 底 碎 石 用 “ 构 和 杆 ” 的 方法 疏浚 过 。 


(f) 水 利 工程 ( 卫 )， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 379. 


(p.51) 和 钱塘 海 堤 (p. 322) 把 木 桩 打 在 墙 内 和 堤 内 。 当 金属 的 供应 充足 时 ， 也 用 铁 
棒 和 铁 块 。 从 一 种 唐 代 资 料 集中 我 们 得 知 : 

梁 代 修建 浮山 坦 ， 屡 次 垮 坝 决口 @。 最 后 放下 去 千 、 万 斤 铁 ， 才 建成 功 。 

《 梁 代 镇 浮山 卉 ， 频 有 坏 决 ， 乃 以 铁 数 千 片 填 积 其 下 ， 卉 乃 成 。》 
书 中 继续 讲 到 公元 762 年 海 州 以 南 的 一 个 坝 遇 到 同样 的 困难 ， 不 能 克服 ， 直 到 李 知 远 按 
照 建议 把 铁 块 和 铁 棒 加 到 坎 的 基底 里 面 才 建成 。 

但 无 例外 的 ， 中 国人 为 使 固体 结构 内 部 结合 坚固 ， 使 用 的 最 重要 的 材料 是 竹子 。 
竹子 这 种 植物 的 茎 编 成 办 后 的 强度 已 经 提 及 过 @， 它 们 可 用 做 纤 强 、 传 动 带 、 蛤 索 桥 
等 。 因 为 竹子 可 以 大 量 地 供给 ， 早 期 可 能 把 石 块 或 土壤 带 到 指定 的 地 方 后 ， 把 装 石 块 
或 土壤 的 篮 或 桶 丢 下 不 要 ， 而 不 用 拿 走 再 使 用 。 时 代 向 前 进 ， 拉 长 的 木 徐 或 腊肠 式 的 
装 石 的 竹 得 出 现 了 ,这 已 到 了 杨 胡 和 王 延 世 ( 公 元 前 28 年 ) 的 时 代 ， 他 们 堵塞 决口 
的 成 就 前 面 叙述 过 @。 这 个 发 明 最 大 的 好 处 已 在 描述 灌 县 工程 中 着 重 讲 过 : 相当 轻 的 
竹 逢 可 用 于 冲积 土 上 ， 而 不 用 深 的 地 基 ; 人 竹 敌 的 多 孔 性 ， 有 一 种 最 有 价值 的 吸收 冲击 
力 的 作用 ， 因 而 测 涌 的 浪潮 和 突然 的 压力 不 能 破坏 防御 物 @。 有 趣 的 发 现 是 ; 在 欧洲 
也 有 过 同样 的 设备 ， 这 无 疑 是 独立 创造 的 ， 至 少 从 14 世纪 始 就 有 了 ， 特 别 是 在 荷兰 的 
海 坦 中 @。 那 里 用 成 捆 压 缩 的 海草 ， 或 在 木 桩 内 做 成 压缩 海草 的 栅栏 ， 或 用 成 捆 的 芦苇 
把 它们 的 根 向 着 海 的 方向 固定 下 来 ， 这 些 方法 都 用 于 荷兰 圩 田 土 坦 的 外 围 。 这 种 吸收 冲 
击 的 护 堤 工程 比 竹 篮 做 的 抗 腐蚀 力 差 ， 每 隔 五 年 必须 重修 一 次 。 

不 同 的 腊肠 式 填 石竹 签 有 各 种 不 同 的 名 称 : RAAHE ME, DIETER 341 
叫做 “水 栅 ”。 灌 县 (参见 图 894、 图 895; 图 版 ) 用 的 最 多 ， 而 且 在 中 国 各 地 旅行 时 
都 可 看 得 到 。 图 913 (ARR) 表示 成 都 附近 的 一 个 堰 ， 还 可 看 出 分 成 许多 层 。 图 914 是 
复制 1313 E (KEJO 的 图 画 ， 比 后 来 的 《 农 政 全 书 》@ 和 《图 书 集成 )@ 的 图 更 好 
些 。 用 木 条 做 成 的 长 木 笼 (“AER”) 也 有 使 用 的 〈 参 见 上 文 p.295)@。 图 915 (图 版 ) 
中 的 木 短 很 显著 ， 是 从 1417 FORA A (RK)? 的 画 上 拍 下 来 的 。 

除 木 敌 之 外 ， 还 发 明了 用 竹 索 扎 紧 的 高 粱 秆 做 成 的 大 型 柴 逢 ， 当 水 挟 带 大 量 泥 沙 ， 


《 唐 语 林 》 卷 五 ， 第 三 十 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
淮河 上 游 这 座 坝 是 王 足 在 公元 514 年 修建 的 。 
本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 63 任 126, 1291. , 144, 153; 还 有 本 册 pp. 191, 328, 415, 466, 597, 
664 
王 延 址 所 用 木 笼 的 尺寸 大 约 是 40 英尺 长 ， 直径 17 英尺。 现今 通用 的 是 60 英尺 长 的 。 
现代 中 国 所 用 木 乱 ， 见 宋 希 尚 (1), 第 1 卷 , 98 42 30, 图 4。 
Ji, Forbes (17), figs.622, 623, 1579 年 安 德 里 斯 SEAR Hk (Andries Vierlingh) 有 一 篇 经 典 的 描述 。 得 知 
欧洲 从 中 国 到 底 吸取 了 多 少 水 利 工程 技术 知识 将 是 很 有 意义 的 。 如 贝 利 多 [de Bélidor (1), vol.4, pL35] 所 作 的 
RABAT, AAS, 根据 他 书 中 (pp. 345) 的 内 容 ， 说 明 他 知道 许多 关于 中 国 的 水 道 和 堤防 的 情况 。 

© 《 农 书 》 卷 十 八 ， 第 二 页 。 

《 农 政 全 书 》 卷 十 七 ， 第 三 十 页 。 

© (EBER ZRA) (插图 第 26) ， 卷 五 ,“ 汇 考 ” 三 ， 第 三 十 页 。 

O 这些 或 许 同 《 宋 史 》 ( 卷 九 十 一 ,第 十 一 页 ) 称 之 为 “ 木 笼 ”的 东西 是 同样 的 。 但 在 《 河 工 器 具 图 说 》 
中 ,“ 木 笼 ” 是 一 个 打桩 的 木 筱 ， 用 于 治理 堤防 〈 卷 三 ， 第 三 十 页 ) ; 见 图 909, 

d» 在 费城 博物 馆 (Philadelphia Museum) 中 ， 见 Bishop (8) 。 
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图 914 1313 年 的 《 农 书 》 中 的 一 幅 竹 笼 图 画 。 
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(f) 水 利 工 程 〈《 开 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 381- 


图 版 三 八 二 


图 915 (RAKE): 一 幅 明代 马 碗 (BL) 的 画 ， 作 于 1417 年 ， 关 于 传说 中 的 大 备 组 
织 防治 洪水 (参见 p. 247) 。 展 示 出 的 这 部 分 表示 人 民 为 保卫 他 们 的 国家 与 强大 的 洪 
水 进行 斗争 以 及 灌溉 他 们 的 谷物 的 生动 景象 。 右 边 视 域 以 外 ， 夏 看 同 他 的 随员 正在 
布置 工作 ， 右 边 边缘 处 可 以 见 到 一 个 监工 正在 向 人 们 传达 指示 。 右 边 有 一 个 竹 笼 正 
在 被 运 到 出 现 险情 的 地 方 ， 左 边 前 面 堤防 以 内 ， 另 一 个 竹 笼 正 在 往 下 沉 。 人 们 正 忙 
于 使 用 扁担 、 土 篮 、 稚 哗 钢 等 工具 。 画 的 上 部 (未 示 出 )， 除 山水 外 ， 是 大 融 的 家 
(根据 传说 ， 他 从 来 没有 空闲 时 间 走 人家 门 )， 有 些 务 农 的 景象 和 两 只 很 奇特 的 船 ， 
可 能 是 挖 泥 船 。 
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流 过 大 块 体 的 隙 颖 时 ， 固 体 物 质 很 快 嵌 人 ， 它 会 立即 变 得 很 结实 。 这 种 用 树枝 做 填充 物 
(宋代 发 明 ) 的 叫做 “去 ”， 图 916 采 自 1775 FEHR CEB), RAT Pet 
的 图 画 的 处 理 方法 D。 埃 斯 特 雷 尔 (Esterer) 于 1904 年 亲自 参加 过 堵塞 黄河 堤防 的 一 个 
决口 ， 写 了 一 篇 让 人 印象 很 深 的 报道 @8。 这 堤防 底 宽 约 30 英尺 ， 顶 宽 11 英尺 , 高 33 英 
尺 。 要 堵 的 口 底 宽 36 英尺 ， 顶 宽 54 英尺 ， 水 正在 涌 人 。 用 竹 笼 和 柴 排 系 着 100 英尺 长 
的 缆 索 ，20 000 人 拉 纤 一 一 古代 技术 ,但 规模 很 大 。 图 917 (图 版 ) 是 从 托 德 [ Todd 
(1)] 那里 得 来 的 ， 表 示 用 大 捆 高 粱 秸秆 〈 横 世面 20 英尺 x 50 英尺 ) HEROO, HE 
德 和 埃 利 亚 森 [Todd & Eliassen (1)] 报告 中 的 ， 这 种 技术 可 更 仔细 地 研究 ， 他 们 还 提 
供 了 一 些 考 古 资料 ， 由 于 决口 和 溃 堤 显露 出 10 世纪 和 11 世纪 修建 堤防 的 结构 方式 。 在 
当时 似乎 很 少 或 者 没有 用 过 石料 护 面 (参见 海塘 故事 ) ， 但 是 高 粱 秸秆、 人 竹 石 笼 、 麻 
绳 、 柳 桩 和 土 袋 ， 都 相当 大 规模 的 使 用 ， 以 补 强 土 堤 @。 


图 916 ”一 张 传统 式 的 草图 ， 题 为 “ 卷 霹 图 ”， 采 自 李 世 禄 〈1775 年 左右 ) 的 《 修 防 琐 志 》。 许 多 
人 把 大 捆 柴 排放 在 位 置 上 ; 迎 水 面 的 左边 看 得 见 拉 纤 的 人 拉 着 九 根 纤 绳 〈《“ 行 绳 " ) 。 通 过 
柴 排 中 心 的 五 根 “ 揪 头 绳 ” 慢 慢 放 松 ， 动 作 如 笋 车。 七 根 “ 上 你 强 ” 和 七 根 “ 底 勾 绳 ” 连 
E, PR -TREWEF, 里 面 的 柴 捆 ( "X7 ) 能 转动 ; 必须 不 时 地 重 钉 桩 子 。 


Q “ 声 ” 的 名 称 来 源 很 有 趣 。 这 个 字 出 现在 《诗经 》 中 ， 是 一 种 植物 的 名 称 ， 长 在 墙 上 ， 固 定 得 很 牢 ， 拔 不 
出 来 。 因 而 被 工程 师 们 采用 作为 技术 名 词 。 各 种 不 同 的 “ 亏 ” 见 《 河 工 简要 》 卷 二 ， 第 十 一 页 ， 卷 三 ， 第 一 页 ; 
《 治 河 方略 》 卷 一 ， 第 十 六 页 ;《 河 工 器 具 图 说 》 卷 三 ， 第 一 页 。 

@ Esterer (1), p.141, 

®© Æ Anon. (75) ，No. 10 ， 一 张 同 时 代 的 中 国画 ， 以 及 Nesteruk (1), p.19, fig. 7. 

& 《 宋 史 》 有 一 篇 额外 储备 材料 的 报告 ( 卷 九 十 一 ， 第 八 页 起 ,第 十 一 页 起 ) 木 杆 、 竹 索 、 柴 捆 等 一 一 
是 沿 堤防 在 各 哨所 院内 积存 起 来 的 。 当 农民 农闲 时 ， 他 们 就 被 征召 来 做 这 类 副业 。 这 是 1017 年 和 1021 年 间 的 事 
情 。 不 同 种 类 的 材料 都 有 专门 的 技术 名 词 ， 如 “ 春 料 ” ， 是 “春季 供 料 ”等 ， 同 时 各 种 木料 还 需要 分 门 别 类 。 中 国 
传统 的 水 利 工 吉 技 术 名词 有 一 大 批 ， 西 方 从 来 没有 专门 研究 过 ， 虽 然 有 些 是 较为 近期 (1887 年 ) B9, MALE 
步 洲 (I) 的 书 内 ， 书 名 为 《 河 工 简要 》， 上 文 已 经 引用 过 多 次 。 


(f) KATE C1), KERRE, M+ 383- 
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sc 


图 917 ”把 一 大 捆 高 粱 秆 〈“ 声 ” ) 放 低 到 聊城 和 东 阿 县 附近 的 黄河 堤防 决口 处 【 托 
德 1935 Et] 。 本 图 更 生动 地 将 图 916 草图 中 用 绳 和 桩 拉 住 这 些 活 动 的 干 
草 堆 的 操作 实际 化 。 把 这 个 “ 场 ” 放 在 位 置 上 ， 上 面 盖 上 一 尺 左 右 厚 的 土 ， 
土 压 在 项 上 使 其 下 沉 ， 沉 人 底部 泥 沙 中 使 其 更 加 牢固 。 
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沈 括 的 《 梦 溪 笔谈 》 中 有 一 段 对 黄河 堤 决口 合 龙 的 描述 , 值得 全 文摘 录 吕 : 

庆历 年 间 (1041—1048 年 )，( 黄 ) 河 在 北方 的 京城 附近 的 商 大 的 堤防 突然 决 
口 @@， 好 入 堵 不 住 。 当 时 的 三 司 度 支 副 使 郭 申 锡 素 自 领 导 这 项 工作 。 

堵塞 河 坦 决口 是 否 成 功 主要 取决 于 塌 ( 放 下 去 的 位 置 ) 能 否 塞 住 最 后 的 口 门 。 
这 叫做 “合龙 门 "@@。 有 时 费 了 很 大 力气 ， 也 不 能 成 功 。 

(ERRAT, ARG) “EN” HN OU" K CROP T) 609 (2300 英尺 )。 
ELA (“KE”) 中 有 一 位 巴 高 超 的 提 了 一 项 建议 。 他 说 :“ 亏 身 太 长 ， 人 力 
压 不 下 去 ， 不 能 放 到 口 门 的 底部 〔〈 挡 住 水 流 的 冲力 ) 。 水 连续 不 断 地 冲击 ， 所 以 缆 
索 经 常会 断 。 我 们 应 当 把 场 分 做 三 节 ， 每 节 20 步 长 ， 用 绳索 推 在 一 起 。 第 一 节 声 
放 到 底 上 以 后 ， 青 放 第 二 节 ， 最 后 放 第 三 节 (合龙 缺口 )。” 有 些 老 工人 不 同意 他 
的 意见 ， 坚 持 不 照 他 的 建议 做 ,说 一 节 塌 只 有 20 步 长 ， 阻 挡 不 住 水 流 ， 用 三 节 声 
只 有 浪费 而 无 益 。( 高 ) 超 回 答 说 :“ 第 一 节 塌 自然 不 能 把 水 挡住 ， 但 能 刹 住 一 半 ， 
因此 第 二 节 翅 只 要 用 一 半 力 气 就 可 放 到 位 置 上 (并 固定 在 那儿 )。 第 二 节 固 定之 
后 ， 水 流 又 减少 了 ， 第 三 节 (WRAY) 塌 可 从 平地 推 下 去 ， 同 时 可 施加 全 部 
人 为。 上 面 两 节 韦 被 泥 沙 洪 积 起 来 之 后 ， 只 要 做 很 少 的 工作 就 可 以 了 。@ 

(H) 申 锡 不 接受 “(高 ) 超 的 意见 ， 仍 主张 使 用 从 前 的 办 法 。 贾 魏 公 这 时 任 北 
方 地 区 统 遇 。 他 独 以 为 《高 ) 超 的 办 法 对 ， 派 了 几 千 人 到 下 游 去 收集 冲 下 去 的 石 
AURA SLR, RRMA PALE, MRAM RARER, ROWE 
+, HOPAREOH HEX. RELI RANE, BAGUE. 

《庆历 中 ， 河 决 北 都 商 胡 ， 久 之 未 塞 ， 三 司 度 支 副 使 郭 申 锡 亲 往 董 作 。 凡 塞 河 决 ， 垂 合 ， 中 
间 一 塌 ,， 谓 之 “合龙 门 "， 功 全 在 此 。 是 时 ， 屡 塞 不 合 ， 时 合龙 门 塌 长 六 十 步 。 有 水 工 高 超 者 ， 
MMW: “RAK, ADDR; 塌 不 至 水 底 ， 故 河流 不 断 ， 而 绳 缆 多 绝 。 今 当 以 六 十 步 为 
三 节 ， 每 节 塌 长 二 十 步 ， 中 间 以 索 连 属 之 ， 先 下 第 一 节 ， 待 其 至 底 ， 方 压 第 二 、 第 三 。” 旧 工 争 
之 ， 以 为 不 可 ， 云 :“ 二 十 步 场 不 能 断 漏 ， 徒 用 三 节 ， 所 费 当 倍 而 决 不 塞 。 BSA “He 
水 信 未 断 ， 然 势必 杀 半 ， 压 第 二 塌 止 用 半 力 ， 水 维 未 断 ， 不 过 小 漏 耳 。 第 三 节 乃 平地 施工 ， 足 以 
BAA, B= PRE, MEAP AAI, AAT.” PBEM, 不 听 超 说 。 是 时 页 
魏 公 帅 北 门 独 以 超 之 言 为 然 ， 阴 遗 数 二 人 于 下 流 收 济 流 坊 ， 既 定 而 塌 果 流 ， 而 河 决 愈 其 ， 申 锡 坐 
W, SMT, AHDE.) 


这 段 记载 揭示 了 在 有 关 治 水 的 人 员 中 ， 关 于 这 类 问题 的 讨论 ， 业 已 经 过 了 许多 世纪 ， 郭 
申 锡 的 参谋 者 似乎 是 缺乏 实践 经 验 的 人 ， 而 高 超 显 然 是 人 民 中 间 的 一 个 人 @， 他 的 成 就 
使 我 们 想起 已 引述 过 的 《 慎 子 》 书 中 的 名 言 @: “治水 者 ， 芯 防 决 塞 ， 九 州 四 海 ， 相 似 


的 


@+ 68800 


《 梦 溪 笔 谈 》 卷 十 一 ， 第 十 九段 ， 由 作者 译 成 英文 ; SLOW (1), bi, 第 420 页 起 。 

参见 上 文 表 69。 

参见 《 治 河 方略 》 卷 十 ， 第 三 十 四 页 起 。 

可 惜 不 能 从 报道 中 看 出 三 个 塌 都 放 在 一 个 口 门 里 ， 还 基 一 个 全 在 另 一 个 顶 上 ， 或 者 是 边 靠 边 。 最 后 一 名 中 
” 字 可 能 意味 着 “ 先 安 放 在 位 置 上 ”。 

与 这 有 关 而 令 人 感 兴趣 的 是 中 国人 民 群 众 中 的 发 明和 技术 革新 的 高 潮 。 从 事 于 灌溉 和 水 利 工 程 的 地 方 的 居 


民 近 些 年 来 发 展 了 许多 有 用 的 设备 ， 如 半 机 械 化 的 土 夯 、 自 动 装 外 运 输 带 以 及 类 做 的 东西 【参见 Yang Min (2)]。 
我 们 以 前 遇 到 过 这 个 题目 〈 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 1738. ) 。 


© 本 书 第 二 卷 p.73。 


(f) KATE C), 水道 的 治理 、 施 工 和 养护 ”， 385 - 


如 一 。 学 之 于 水 ， 不 学 之 于 重 也 。” 

自从 10 世纪 以 来 ， 相 继 有 许多 伟大 的 工程 师 们 在 治理 黄河 方面 有 很 多 杰出 的 成 就 ， 
最 富 于 天 才 的 是 堤防 决口 合龙 。 用 许多 船 把 木 笼 和 柴 笼 运 来 ， 船 上 装 满 石头 ， 在 需要 的 
地 方 沉 下 去 ， 并 且 制 成 了 活动 的 刮 板 疏 滩 机 (我 们 已 见 到 过 ) 中 。 第 一 个 是 李 谷 ， 他 为 
北周 (954 年 左右 ) 工作 。 宋 朝 掌权 以 后 ， 杜 彦 钧 (鼎盛 于 994 年 ) 在 治 河 方面 也 很 成 
功 。 上 节 沈 括 所 描述 的 时 代 ， 最 杰出 的 人 是 李 仲 昌 ， 但 最 负 盛 名 的 是 栅 鲁 ， 他 在 元 代 
(1330—1360 年 ) 治理 堤防 ， 并 开 控 了 减 洪 河 ， 他 的 方法 在 已 经 提 到 过 的 《至 正 河 防 
记 》 中 有 叙述 ， 该 书 是 他 的 助手 之 一 欧阳 玄 写 的 。 明 代 刘 大 夏 (15 世纪 ) 和 刘 天 和 、 
BAW. BHR. HAR (16 世纪 ) 都 很 著名 ， 不 过 他 们 之 中 公认 的 老手 是 潘 季 驯 ， 关 
于 他 的 一 些 事迹 ， 前 面 已 经 讲 过 。.@ 

现在 叫做 河道 整治 的 学 问 ， 在 他 们 的 技术 中 应 用 了 多 少 ， 这 是 一 个 疑问 ， 需 要 深入 
研究 。 从 文献 中 可 以 找到 一 些 有 启发 性 的 报道 ， 但 我 们 可 以 设想 经 验 性 的 知识 是 大 量 
的 。 例 如 ，1015 年 皇帝 发 出 告示 说 ， 汗 渠 某 一 段 深度 不 要 少 于 7 RS 寸 , 但 太 常 少 卿 马 
元 方 主张 只 要 平均 宽度 有 50 尺 ，5 尺 的 深度 就 足够 了 @。 除 了 踏 道 之 外 ， 他 修建 了 “ 马 
头 ”， 即 防波堤 ， 木 制 防波堤 ， 丁 坝 ， 以 及 在 堤岸 的 偏远 部 分 水 浅 的 地 方 做 成 “ 锯 牙 ”， 
以 控制 水 势 〈《“ 以 束 水 势 ”) 。 另 外 的 地 方 @， 我 们 遇 到 同样 的 东西 ， 没 岸 用 木 桩 (UK 
岸 ")， 目 的 是 为 控制 水 流 和 防护 堤坝 (“以 感 水 势 护 坦 ”) 。 这 些 工 程 最 简单 地 说 明 河道 
整治 用 突出 体 或 丁 坝 ， 潜 水 或 露出 水 面 ， 安 设 在 适当 的 地 方 以 使 四 岸 受 冲 刨 的 河 湾 把 水 
引 开 ， 使 之 冲刷 凸 的 一 边 的 河滩 ， 其 结果 保护 了 河岸 ， 并 改善 了 航道 。@ 这 种 大 量 的 引 
流 丁 坝 可 从 图 867、 图 902 (PHAR) 半 图 解 画 中 看 见 。 明 清 时 期 这 些 都 是 一 种 标准 的 
做 法 @。 


(v) HEART]. GTR AX AR 


人 们 认识 到 ， 大 量 的 水 可 以 顺 着 两 山 之 间 的 河 模 流动， 发 生效 益 ， 由 此 而 想到 需要 
某 种 非 永久 性 的 挡 水 建筑 物 ， 可 以 按 着 人 的 意志 移动 它 。 水 闸 就 是 这 样 产 生 的 。 水 利 工 
程 为 了 防洪 和 灌溉 的 功能 ， 发 展 出 了 泄 水 闸 ， 同 时 为 了 运输 的 功能 ,产生 了 船闸 。 二 者 
之 闻 的 主要 差别 是 后 者 必须 使 船 能 通过 。 为 了 解释 船闸 @ 的 发 明 ， 必 须 考虑 几 个 阶段 ， 


D BEFA [H. Li (1), p.72] WAE, PR (音译 ，Chhén Mu) REF 1541 年 将 火药 用 于 爆破 黄河 的 
岩石 ， 但 是 迄今 我 们 还 未 能 找到 文字 的 记载 。 

Q 上 文 p.325。 他 们 许多 最 著名 的 论述 和 奏章 ， 都 收集 在 《 治 河 方略 》 第 八 卷 中 。 

© 《 宋 史 》 卷 九 十 三 ， 第 二 十 一 页 。 参 见 上 文 p. 231。 

Q 《 宋 史 》 卷 九 十 一 ,第 十 二 页 ， 指 黄河 。 

© 一 篇 用 现代 技术 图 解 的 例子 ， 见 Leliavsky (1) ，p. 104。 虽 然 名 词 不 同 ， 但 可 以 看 出 其 中 的 工艺 同 《 河 工 
简要 》 =, BAR. BARE), URE OS) ( 卷 十 ， 第 二 十 三 页 起 、 第 二 十 五 页 、 第 二 十 六 页 起 ， 
以 及 第 四 十 一 页 起 关于 “ 马 头 ”) 的 内 容 是 相似 的 。 

© 兄 宋 希 尚 [ (1), 第 一 卷 ， 第 三 十 七 页 起 和 图 3] 书 中 的 生动 的 记述 。 

C 这 个 题目 在 查 特 利 [Chatley (36) ] 的 文章 中 已 涉及 到 ， 特 别 在 纽 科 门 学 会 对 他 的 论文 的 讨论 中 。 当 时 交 
换 的 观点 为 现代 的 资料 所 代 昔 。 一 篇 更 为 充实 的 考证 可 见 Needham (57) 。 
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首先 沿 渠 道 或 汇 化 河道 以 较 远 的 距离 设置 “ 冲 水 船 阐 ” (flash-lock)， 以 后 不 久 出 现 
(一 种 可 明显 地 大 大 减少 时 间 的 装置 ， 否 则 船 必须 等 待 水 位 改变 才能 前 进 ) ， 比 需要 升 
高 或 者 降低 的 船舶 长 不 了 多 少 的 厅 闹 。 最 后 是 对 厢 阅 的 改进 ， 例 如 ， 人 字形 闸门 的 修 
建 ， 它 们 关闭 后 可 承受 水 流 的 最 大 作用 力 ,中 或 泄 水 涵洞 2， 或 边 池 @。 

《史记 》 中 无 论 《 河 渠 书 》 或 者 别处 ， 都 没有 提 到 闸门 。 但 《前 汉 书 》 中 有 许多 参 
考 资料 ， 其 中 有 些 已 经 叙述 过 。 公 元 前 1 世纪 的 最 后 几 十 年 〈 公 元 前 36 年 左右 ) ， 召 信 
臣 在 他 的 钳 卢 陂 〈 上 文 p. 280) 及 南阳 附近 的 渠道 上 设 有 许多 泄 水 闸门 (“水门”)@。 
此 外 公元 前 6 年 页 让 在 下 面 的 讲话 中 ， 提 到 当时 用 曾 门 已 经 不 是 一 个 新 的 概念 @。 我 们 
已 经 看 过 (p.235) 皇帝 发 出 诏书 ， 征 求 关于 治理 黄河 的 建议 ,机 让 提出 上 、 中 、 下 三 
R, 他 的 第 二 个 方案 就 是 灌溉 网 。 

[他 说 ] 现在 可 以 从 淇 口 以 东 修 筑 石 担 ， 多 装 设 洪水 闻 门 (“水门”) nne 有 人 议 

i GE) MAA, BUR, PARRA ( WR) 的 情况 ， 我 们 可 以 作出 

推测 。 那 里 的 船 六 或 汇 水 阐 门 只 用 木料 制 成 安 在 土 ( 坦 ) 中 〈 并 能 使 用 很 长 时 而 不 

BRA), RELERHMELBAGR, EREN, AMARE, MARR CR 

阳 的 ) 那些 方式 来 建 。 治 理 渠 道 不 只 是 挖 地 修 汇 而 已 。…… 旱 时 开 东 方 洪水 闸门 使 水 

LF ERE SEN; 涝 时 开 西 方 高 处 的 大 的 港 水 阅 门 使 河水 分 流 。…… 

《 今 可 从 淇 口 以 东 为 石 堤 ， 多 张 水 门 。…… IN BET AES SI, KARELA RI, OK 

水 门 但 用 木 与 土 耳 , SHEWERE, Ss. ROMIRBUSCHUIDHOKI]. ARIEF. ce 

早 则 开 东 方 下 水 门 溉 蔓 州 ; 水 则 开 西 方 高 门 分 河流 。……: ) 

就 我 们 的 目的 来 说 ， 不 需要 考察 页 让 提出 的 方法 的 细节 ， 重 点 就 是 他 设想 的 大 小 泄 水 闸 
门 ， 建 石 墩 ， 不 是 这 些 新 的 建议 ， 而 是 改进 了 使 用 已 久 的 那 种 木 和 土 的 构建 闸门 。 从 什 
么 时 候 开 始 建 闸 的 ， 不 能 肯定 。《 史 记 》 保持 沉默 ， 不 等 于 作 了 结论 ， 因 为 它 也 没有 直 
SHE BIT SUB "XE" (UL E p. 299) 。 我 们 的 考证 说 明 ， 从 9 EFA, RET 
有 冲 水 船闸 门 ; 12 世纪 末期 ， 周 去 非 和 范 成 大 旅行 时 肯定 有 有 厢 阅 ， 但 是 如 果 瀛 渠 入口 
处 在 公元 前 1 世纪 或 前 2 世纪 时 有 闸门 ， 也 可 能 沿 汁 渠 各 点 都 有 ， 这 方面 始终 存在 着 这 
样 的 可 能 性 ， 即 史 禄 所 采用 的 曾 门 是 装 在 灵 煤 的 引 汇 上面 ， 时 间 旱 在 公元 前 3 世纪 。 无 
论 如 何 ， 在 公元 前 1 世纪 的 后 半 世 纪 中 ， 中 国 水 利 工 程 已 经 熟知 汇 水 闸门 和 冲 水 船 六 
门 ， 是 无 可 怀疑 的 。 

不 需要 过 多 地 为 这 个 费心 轧 ， 不 过 还 可 以 补充 几 点 。 公 元 70 年 汉 明帝 视察 王 景 修 
ARIER, BAPTO: 

HAWER CROW) 破裂 以 来 ， 已 经 六 十 多 年 了 。 这 些 年 来 ， 雨 水 不 按 季 

节 。 汶 渠 水 流 往 东 侵蚀 ， 情 况 一 天 比 一 天 坏 。 过 去 的 冲 水 船 闻 门 CUKIU 都 淹 


参见 下 文 p. 358。 
设 在 船 疗 墙 中 的 涵洞 可 以 把 水 放 进 闹 池 或 者 排出 ， 而 不 需要 移动 闸门 或 闸门 上 的 旋转 门 。 
水 库 修 在 船 曾 的 两 边 ， 使 其 每 次 操作 时 都 保存 一 半 的 水 。 
《前 汉 书 》 卷 八 十 九 ， 第 十 四 页 。 其 中 提 到 有 “ 几 十 ” 座 “ 水 门 ”。 
《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 十 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 TH，p. 586。 这 篇 讲话 在 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 
六 朝 文 》“ 全 汉文 ”( 卷 五 十 六 ,第 六 页 ) 中 也 可 找到 。 
© 《后 汉 书 》 卷 二 ,第 十 五 页 ， EXI Bielenstein (2) ，p. 147 ， 经 作者 修改 。 


eoo 


(f) 水 利 工程 ( 卫 )， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 387 - 


没 在 河中 ， 大 水 溢 流 ， 汪 洋 一 片 ， 认 不 出 原来 的 河岸 在 哪里 。…… 
现在 (劳工 ) 已 重新 修筑 堤防 ， 整 理 河渠 ,设立 冲 水 船 阅 门 (“ 立 门 ”)， 截 住 
水 流 了 。 使 黄河 和 汗 渠 分 开 ， 仍 然 恢复 过 去 的 老路 …… 所 以 我 们 摆 上 美玉 和 洁净 的 
WASRB, RW 
(WE: HRAB, ATAF, MAELK, MKE, RRR, BAH, 水门 故 处 

BEMP, PA H, BMT, Bw, TAHE. eoe SAER, kw, m, FF 

分 流 ， 复 其 旧 迹 。…… 故 荐 嘉 玉河 性 ， 以 礼 河 神 。》 
这 就 弄 清 楚 了 这 一 事实 ， 至 少 在 公元 前 1 世纪 末 沿 汗 渠 已 修建 了 冲 水 船闸 门 ， 王 最 恢复 
了 它们 并 且 增 加 了 数目 @。 七 个 世纪 之 后 ， 令 人 感 兴趣 的 是 在 唐 朝 的 许多 水 部 文告 中 发 
现 了 有 关 泄 水 闸门 和 冲 水 船闸 门 的 条 文 @。 其 中 一 条 是 : “蓝田 以 东 有 水 磨 ， 有 磨 者 应 
修 闸门 调节 水 流 ， 使 水 道 能 自由 通航 〈 运 输 ) 。” 这 是 公元 737 年 的 事情 ， 也 正 是 欧洲 
16 世纪 和 17 世纪 时 的 安排 ， 那 时 欧洲 的 水 记 的 堰 配置 着 冲 船闸 门 或 冲 水 船闸 门 使 船只 
通过 河流 上 下 @。 开 放 闸 门 “ 泄 水 ”很 重要 ， 可 使 驳船 通过 下 游 的 浅滩 ， 但 开放 后 必须 
等 一 二 小 时 ， 以 便 在 驶 船上 行 之 前 “消减 落差 * 色 。 蓝 田 渠 建 于 公元 623 年 ， 是 颜 烛 修建 
的 ， 用 以 连接 经 过 秦岭 山脉 的 一 条 道路 ， 这 条 路 比 前 面 (p.22) 述 及 的 子午 道 更 靠 东 边 。 
这 实际 上 是 沪 河 (参见 pp. 150, 335) 上 游 支 流 的 渠 化 ， 可 使 船 航行 到 长 安 近 郊 。 

后 来 的 文学 作品 中 有 许多 谈 到 冲 水 船闸 门 的 诗 。 约 在 1200 年 张 镁 在 灵 隐 寺 附 近 一 
条 河 边 写 了 一 首 诗 形容 当时 间 门 开放 ， 让 一 只 小 船 通 过 ， 水 流向 下 倾泻 ， 声 如 雷鸣 人 @。 

17 世纪 外 国旅 行家 们 开始 注意 到 ， 大 运河 上 和 其 他 中 国 的 水 道上 使 用 冲 水 船闸 
门 2，19 世纪 有 许多 图 片 描述 它 @。 上 水 时 船 必 须 用 人 拉 纤 ， 通 常 都 是 人 力 推动 绞盘 和 
拉 纤 绳 ， 逆 流 时 速 大 到 9 海里 或 10 海里 之 多 ， 而 下 水 时 则 让 它们 “ 射 过 险滩 ”。 图 918 
(图 版 ) 是 1793 年 斯 当 东 (Staunton) 关于 马 夏 尔 尼 大 使 的 报告 里 附录 的 图 画 。 

无 可 怀疑 ， 整 个 中 国 历史 上 最 典型 的 泄 水 闸 和 船 曾 的 形式 叫做 琶 粱 间 。 图 919 示 出 
《天 工 开 物 》 中 的 一 个 小 的 实例 89。 图 920 (图 版 ) BERRA EAKAS RH 


@ 《后 汉 书 》 卷 一 D 六 ， 第 七 页 ， 我 们 知道 王 景 每 隔 十 里 设立 一 道 闸 门 。 从 上 文 pB. 270， 我 们 发 现 他 至 少 修建 
了 202 个 闸门 ， 是 相当 大 的 工程 。 他 在 这 个 技术 上 所 表现 的 兴趣 ( 见 同 卷 第 六 页 ) X ERE (BWA), 
将 作 刘 者 王 吴 也 用 过 。 这 些 冲 水 船闸 门 于 公元 171 FR (CRE) 卷 九 十 三 ， 第 十 七 页 起 ) 。 

@ 公元 72 年 他 任 河 坦 训 者 。 除 了 送 给 他 很 多 礼物 、 丝 绸 、 银 钱 、 车 马 ， 皇 帝 还 送 给 他 许多 书 ， 有 《山海 经 》 
(参见 本 书 第 三 卷 ，pp. 503f£ ) ，《 河 渠 书 》， 即 司马 迁 关于 河渠 的 著作 ， 现 在 包括 在 《史记 》 中 ,还 有 一 组 解说 
(#2) F (BR) IEEE, Bs (SRA). 

© 第 1, 2, 4, 6, 7, 8, 108; 见 Twitchett (2), 

Q ” 磨 房 主 和 运输 官员 之 间 长 期 存在 着 矛盾 ， 在 历代 史书 中 经 常 有 反映 GEN, (RS) SATE, 第 三 页 、 第 
四 页 ， 时 为 1086 年 ; 卷 九 十 六 ， 第 五 页 ， 时 为 1097 年 ) 。 我 们 已 谈 过 这 件 事 〈 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 400) 。 

© 参见 Skempton (5) 。 一 个 类 似 的 例子 ， 但 可 能 是 厢 闸 ， 将 在 下 文 p.354 HER. 

© 《南湖 集 》 卷 二 ， 第 四 页 “FARE”. 

(D 参见 Lecomte (1), p. 104; de Navarrete (1), ， 载 于 Cummins (1) (4%), vol.2, pp. 225 ff 。 

参见 Macartney (1), pp. 169 f. , (2), p. 268; Staunton (1), figs. 34, 35; Davis (1), vol. 1, pp. 141, 143, 
查 特 利 博士 告诉 我 ， 他 经 常 在 中 国 的 运河 上 等 待 疗 门 开放 ， 闸 门 一 般 大 约 相距 一 公里 远 。 

© 《天 工 开 物 》 卷 一 ， 第 十 五 页 。 这 种 最 古老 的 插图 可 在 《 农 书 》 ETA, 第 四 页 ) PRA, CHER 
(1313 年 ) 夺 去 了 雅 各 布 . 马里 亚 诺 - 塔 科 拉 (Jacopo Mariano Taccola) 最 先 图 解 有 汇 水 闸门 的 坝 (1438 年 的 手稿 ) 
的 荣誉 ， 这 个 荣誉 是 萨 顿 [Sarton (1), ，volL 3, p. 1552] 给 它 的 。 另 可 参见 《 农 政 全 书 》 卷 五 十 六 ， 第 六 页 。 
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三 八 四 


图 918 1793 年 时 大 运河 上 的 冲 水 船闸 门 ， 如 马 夏 尔 尼 大 使 所 见 [Staunton (1) pl. 35], 


(f) KATA CI), KERA, TEP: 389 - 


图 919 RAT. —PRERAN DMT, WAE “BE”, ERARE 
统 的 一 部 分 ， 采 自 《 天 工 开 物 》 (1637 年 ) 1726 年 后 的 版 本 。 


的 图 片 C。 河 道 两 旁 有 两 个 开 在 木头 或 者 石 块 内 相对 布置 的 垂直 门 槽 ， 槽 内 可 滑动 一 连 
串 大 木曾 板 ， 用 绳子 绑 在 它 的 两 端 ， 以 便 将 阅 板 随意 放下 或 拉 起 。 每 边 岸 上 都 有 绞车 或 
滑轮 装 在 木头 或 石 架 上 ， 像 起 重 机 一 样 ， 以 帮助 放 好 或 撤除 闸 板 。 这 种 方法 有 时 改进 
为 把 大 木板 连 在 一 起 ， 形 成 一 个 连续 的 平面 ， 然 后 将 平衡 重 块 放 在 线索 的 末端 ， 使 闸 
板 可 在 门 权 里 升 高 或 降低 。 滑 车 装 在 石 制 的 起 重 机 臂 上 ， 臂 是 斜 着 的 ， 这 在 许多 地 方 
还 看 得 见 ， 如 在 北京 附近 的 高 碑 店 (图 921、 图 922; 图 版 )@。《 行 水 金 鉴 》 中 的 图 
(如 图 908)@ 说 明 ， 有 门 槽 的 闸门 几乎 总 是 被 采用 的 ， 在 图 上 用 门 槽 的 平面 图 形 作为 
曾 门 和 泄 水 闸 的 标志 。 显 然 我 们 很 熟悉 的 向 两 侧 旋 转 的 辣 门 是 欧洲 常用 的 ， 中 国 直 到 


p 要 引起 注意 的 是 ， 人 行 便 桥 是 在 有 沟 的 轨道 上 滚动 着 横 过 河道 ; 铁路 史 的 编撰 者 对 此 似乎 不 曾 注意 ， 如 李 
[Lee (1)]。 进 一 步 的 描述 见 Gandar (1), ，p. 59。 参 见 上 文 p. 159, 

Q 见 玉 壁 文 (2) 的 研究 。 这 个 地 点 在 郭 守 散 的 通 惠 河沿 线 或 附近 。 它 的 闻 门 曾 由 皮 里 (N. W. Pine) 36 
生 ( 英 国 皇家 学 会 会 员 ) 在 1952 年 作 过 调查 。 

© 本 书 第 一 卷 p. 141。 参 见 上 文 p. 326, 
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近代 才 用 。 但 是 ， 旧 前 平衡 重 钢板 曾 门 是 用 中 国 方式 起 闭 的 ， 已 普及 于 全 世界 。 

中 国文 献 中 水 闸 最 简单 的 名 称 就 是 “水 门 "。 随 着 时 代 向 前 发 展 ， 也 采用 过 许多 其 
他 的 名 称 ， 如 “斗门 ”和 “ 陡 门 ",“ 陡 门 ”这 名 称 所 以 出 现 ， 可 以 这 样 推论 ， 因 为 水 
位 之 差 有 时 在 10 英尺 和 20 英尺 之 间 ， 这 结构 给 人 印象 特别 深 。 我 们 还 发 现 船闸 的 
"ju" (TELE, NARR) 和 “ 板 阐 ”， 都 是 木板 做 的 闸门 ， 即 警 梁 曾 门 。 后 来 有 
“ 卢 ”， 是 一 种 “ 插 进 去 的 ” 门 ， 这 个 音 形 一 致 的 字 是 一 个 古 字 ， 代 表 春 谷 这 的 白 和 析 ， 
HRA EER 堤防 中 的 闸门 )、“ 水 搬 ” OKET), IA CA KSN 
FD. “RIT XARA REA T 984 年 ， 其 重要 意义 表示 有 永久 性 的 绞车 装置 。 
确实 ， 研 究 这 些 技术 名 词 编 年 的 全 过 程 是 很 有 趣 的 。 无 可 怀疑 , “水 门 ” 是 最 古老 的 名 
称 ， 汉 代 和 三 国 时 期 流行 ， 但 是 以 后 不 常用 D。 随 后 使 用 的 “斗门 "，14 世纪 以 后 也 废 
弃 不 用 了 @。 所 有 这 些 名 词 都 可 用 于 泄 水 闸门 和 冲 水 船 病 门 ， 并 无 差别 。 宋 代 ， 大 概 在 
11 世纪 初期 ， 第 一 次 出 现 了 “ 闸 "@ x: "tO 两 个 名 称 @。 这 大 约 正 是 厢 闹 发 明 的 时 
期 ， 不 过 似乎 是 偶然 的 巧合 。“ 陡 门 ”这 名词 通用 得 晚 ， 假 如 不 是 在 明 朝 初次 出 现 @， 
明 朝 以 前 也 很 少 使 用 。 在 这 许多 的 术语 的 变动 之 中 ， 很 难 确 定 这 些 不 同 的 字 词 有 什么 严 
格 的 技术 上 的 差别 ， 以 及 如 果 有 差别 的 话 ， 差 别 是 什么 。 可 能 “ 曾 ” 或 者 至 少 “ 哇 ” 
是 释 梁 疗 的 意思 ， 具 有 永久 配备 的 绞车 ， 而 不 是 那 种 每 根 梁 进出 闻 槽 都 必须 要 人 力 操作 


© 例如 ， 见 《前 汉 书 》 卷 二 十 九 ， 第 十 五 页 ; 卷 作 十 九 ， 第 十 四 页 。 参 见 《 后 汉 书 》 卷 二 ， 第 十 五 页 ; 卷 
一 上 六 ， 第 六 页 起 ， 约 在 公元 235 年 邓 艾 的 坝 的 涝 水 闸 仍 用 这 个 名 称 。 

Q 如 公元 737 年 水 部 的 法 令 手 稿 [译文 见 Twitchet (2) ] 。 唐 朝 文 书 中 这 个 名 词 十 分 普遍 。《 书 叙 指 南 》 
(1126 Æ) 〈 卷 十 四 ， 页 六 ) 定义 了 港 水 盖 〈“ 斗 门 ” ) 的 用 途 ， 如 “根据 季节 把 水 集 起 来 或 者 放出 去 ”(“ 时 其 钟 
iB"). ， 这 是 高 斑 传 中 的 一 句 短语 ，( 《上 朋 唐 书 》 卷 一 六 二 ， 第 七 页 ;《 新 唐 书 》 卷 一 七 一 ， 第 六 页 ) ， 他 在 公元 768 
年 修建 了 180 里 的 灌溉 水 库 的 堤岸 。 参 见 《 唐 语 林 》 卷 三 ， 第 二 十 九 页 ， 关 于 京城 的 运河 汇 水 曾 。13 世纪 初 的 
(UMHAL (BAR, PUHAR) 说 ， 公 元 988 年 在 常德 城 里 的 一 条 运 渠 上 有 汇 水 曾 或 冲 水 船闸， 约 在 1190 年 
陆游 说 郑 国 汇 系 上 有 170 多 个 “斗门 ”( (EZER) GE, BTE), (EUR) EO, 第 一 页 ) 中 记载 汪 
SAF 1203 年 在 一 条 运河 上 修建 了 8 个 冲 水 船闸 门 ; 并 于 1305 年 由 皮 侯 元 重建 ， 用 24 hE “OR”. 
“斗门 ”这 和 名称 曾 用 于 谢 安 修建 的 泄 水 闸门 ， 这 个 阐 门 早 在 公元 385 年 就 与 大 运河 或 沪 渠 的 山 阳 运 道 上 的 双 滑 船 道 
有 联系 。 

© MEARE (1) 的 说 法 ， 这 个 字 原 来 是 一 个 动词 ， 意 思 是 打开 一 扇 关 着 的 门 。 

& 古代 书 中 ， 这 个 字 的 意思 是 木 隔 板 。 

© 《 梦 溪 笔谈 》 卷 十 二 ， 第 一 段 中 提 到 “ 曾 ” 字 ， 本 书 下 面 将 译 出 该 段 文 字 ， 即 1086 年 提 到 的 1025 AERO 
曾 。 在 一 些 旅行 日 记 里 -再 提 到 汗 汇 上 的 冲 水 船闸 门 ， 如 1169 年 的 《 北 行 日 录 》 (着 二 ， 第 十 三 页 ) 及 1170 年 的 
(ADW) ( 卷 一， 第 三 页 、 第 七 页 、 第 八 页 、 第 十 页 ) 。 其 中 有 些 很 可 能 是 厢 闻 ， 不 过 这 名 词 也 很 明显 地 应 用 于 泄 
水 病 门 ， 如 在 1200 年 左右 江苏 省 的 一 个 灌溉 系统 中 的 情况 ， 缆 明之 记 于 他 写 的 《中 吴 记 闻 》( 卷 一 ， 第 十 四 页 ) ， 
以 及 1270 FA il eI PK AT (CRIS) BH, BOF (MEX) 着 十 一 ， 第 十 四 页 ) 。 桂 
林 附 近 的 水 道 大 约 在 1585 年 有 一 种 类 似 的 用 法 (RE) B, BHA). “M PAKAN, E (RE) BIL 
十 一 以 后 经 常用 作 船 前 门 的 名 称 (1345 Æ), 。 早 在 13 世纪 时 , CLADE) ( 卷 一 ， 第 十 二 页 ) 中 出 现 过 ， 它 说 明 
在 1123 年 朱 配 (参见 本 书 第 四 卷 ， 第 二 分 册 ，p. 501〉 往 京城 运输 ， 为 宋 徽宗 修建 花园 类 块 石料 的 和 储藏 收集 的 物 
品 时 ， 如 何 毁 坏 船 闸门 和 桥梁 的 。 参 见 帕 里 亚 [Parias (1)，vol. 1，pl. 59] 书 中 的 复制 画 。 

© TE CHE) EATE, BAM) 的 宋 礼 描述 供水 闸门 的 文字 中 找到 【参见 上 文 p. 316); 在 大 约 1585 
年 关于 灵 渠 的 引 汇 上 箱 闸 的 记述 中 找到 (《 赤 雅 》 卷 二 ,第 二 十 一 页 ) 。 还 有 《 梦 溪 笔谈 》( 卷 二 十 四 ， 第 十 段 ) 
中 提 到 的 沪 炬 上 的 灌溉 泄 水 闸门 ， 那 里 甚至 有 唐 代 的 碑文 记载 (AEX p. 231), 
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(f) KATE (I), KERNA, WTR 
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图 921 北京 附近 高 碑 店 的 庆 丰 阅 [RAEE (2)]， 
照片 展示 了 条 石 工程 上 的 琶 梁 闻 槽 。 


图 922 RAE; 一 对 为 升降 敬 梁 闻 架 贸 圈 用 的 石 起 重 臂 [EEX (2)]。 背 景 中 的 运 
河 河床 差不多 干 润 了 。 


(f) KAT CI), ,水道 的 治理 、 施 工程 养护 + 393 - 


的 简单 的 形式 了 。 在 缺少 对 术语 的 限定 时 ， 通 常 都 可 以 假定 是 冲 水 船闸 门 (除非 上 下 文 
清楚 地 表明 是 厢 闻 ) ， 因 为 描写 厢 曾 时 有 更 多 的 形容 词 加 进去 ， 后 面 我 们 将 会 看 到 。 

在 土木 工程 史上 ， 厢 曾 的 发 明 是 一 个 实质 性 的 重大 问题 。 这 对 古代 欧洲 的 工商 业 影 
响 很 大 ， 简 单 而 便利 的 闸门 设备 ， 紧 密 连 接 ， 只 允许 一 二 只 驱 船 通过 ， 这 样 ， 水 位 变化 
在 最 短 时 间 内 就 可 完成 ， 并 且 上 游 水 位 损失 的 水 减少 到 最 小 的 程度 2。 这 个 关键 性 的 发 
明 ， 如 此 简单 ， 对 于 发 展 丘陵 地 区 扩大 水 上 运输 如 此 重要 ， 从 而 引起 对 于 厢 闹 在 不 同文 
明 国 家 的 出 现 进行 比较 研究 。 事 实 上 从 17 世纪 到 19 世纪 ， 去 过 大 运河 的 外 国旅 行家 ， 
都 只 讲 过 有 冲 水 船闸 门 或 双 滑 船 道 ， 似 乎 有 充分 的 证 据 ， 呆 闹 从 未 在 中 国 发 展 8。 但 这 
就 会 陷入 了 假想 的 圈套 ， 中 国文 化 中 一 旦 有 了 发 明 ， 不 论 是 否 需 要 ， 一定 要 继续 使 用 下 
去 。 其 实 有 可 能 指明 彩 亲 确实 起 源 于 中 国 ， 比 其 他 任何 地 方 都 早 ， 而 后 米 由 于 条 件 变 
化 ， 不 需要 这 种 设备 ， 很 少 用 它 。 我 们 有 可 能 推测 这 种 情形 是 怎样 发 生 的 。 

最 古老 的 中 国 呆 六 或 船闸 的 例子 ， 可 追 湖 到 朱 朝 初 年 。 它 与 乔 维 岳 的 名 字 有 关 ， 公 
元 983 年 乔 维 岳 ， 时 任 淮 南 副 转 运 使 ， 他 是 一 个 应 当 被 人 民 记 住 的 人 。 他 参与 了 长 江 和 
淮阴 之 间 的 大 运河 或 汪 渠 的 山 阳 运 道北 端 一 段 的 货船 运输 问题 ， 有 趣 的 是 我 们 发 现 他 的 
发 明 是 由 社会 原因 引起 的 ， 因 为 商船 通过 双 消 船 道 时 ， 由 于 损坏 率 高 ， 经 常 发 生 盗 窃 清 
粮 的 事件 ， 使 他 感到 愤怒 。 公 元 984 年 《 宋 史 》 中 讲 到 :外 

乔 维 希 又 在 安 北 至 淮 浇 (或 淮河 河 边 的 码头 ) 之 间 修 建 五 个 双 滑 船 道 ( 原 字 

义 是 坝 ,“ 振 ”) 。 每 个 双 滑 船 道 有 十 条 通道 供 货 船上 、 下 。 他 们 和 运 的 赋 谷 很 重 ， 通 

过 船 道 时 船 常常 损毁 ， 而 航道 工人 和 藏匿 在 附近 的 当地 菲 传 通 同一 气 ， 趁 机 资 宅 ， 

运输 的 粮 损失 了 。 

因此 ， 乔 维 岳 命令 沿 西河 〈 淮 阴 附 近 ) ER ERABROBAN (“+N”), 

两 门 相距 五 十 步 (0KKR), SWELLEN, w “SAAN” (CET 5 CI 

关 后 ) 蔷 水 如 涨潮 一 般 ， 等 到 达到 了 要 求 的 水 位 ， 才 放 过 去 。 

他 另 在 两 岸 间 修 了 一 座 桥 ， 并 用 石 坡 加 覆土 堤 ， 以 保护 地 基 牢 固 。 从 此 ， 所 有 

DURA, PRET OW, BRERA 


Q EEX (2) 给 我 们 提供 了 一 篇 关于 清 代 船 病 和 涵洞 设计 采用 的 调节 方法 的 报告 ， 很 有 趣味 。 所 有 闸门 都 
RBRUM. 

© 上 游 缺 水 是 中 国 的 运河 在 中 古 时 期 的 一 个 长 期 的 弊病 。 有 时 需要 用 成 批 的 龙骨 车 〈 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 
册 p. 339), ， 把 水 从 附近 的 田地 里 抽 上 去 (CEK) RE [ 见 《 宋 史 》 卷 九 十 六 ， 第 五 页 提 到 的 1098 年 的 
一 例 ; 第 十 页 、 第 十 一 页 提 到 的 1120 年 的 另 一 例 ; 参见 郑 获 经 (7) ， 第 210 页 ]。 有 一 种 说 法 : “水 如 金 ”(《 宋 
史 》， 卷 九 十 六 ， 第 十 一 页 ) ， 闸 门 三 天 只 开放 一 次 。 同 书 也 用 了 “ 归 水 澳 ” 这 个 词 ， 是 说 有 些 厢 病 的 龙骨 车 装 在 
浮 简 船上 ， 永 久 固 定 在 那里 ， 每 次 过 船 后 把 水 车 回去 。 

© 1698 年 有 一 篇 生动 的 报告 ， 可 在 李 明 [Lecomte (1), pp. 104 ] 的 书 中 找到 ; 他 不 喜欢 冲 水 船 闻 门 ， 而 
很 欣赏 双 滑 船 道 。 登 维 德 博士 也 是 这 样 ， 在 一 份 笔记 中 ， 马 夏 尔 尼 大 使 〈1793 E) 把 它们 附 在 他 的 著作 《对 中 国 
的 观察 》 [Observations on China; Macartney (2) p.269] 中 ,在 他 的 《日 志 》 [ Journal; Macartney (1), pp. 169, 
171, 173] dU&EE EZ Bes MOKA. REI: “ARRAS KA.” 他 还 说 :“ 它 们 彼此 
只 有 几 英 里 的 距离 TK A SH ARE PE HR. FP RA RRR EKA Ab, TSE, JUS AS 
船 队 都 过 去 了 ; BART AKT, ， 渠 道 不 久 就 恢复 了 原来 的 水 位 。” 登 维 德 关于 冲 水 船闸 门 的 介绍 ， 见 Proudfoot 
(1), pp. 598 。 

Q (RE) BIOL, B-H, BEHTESX SBA, B-H. ARMRS (1), 88207 页 。 
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( 乔 维 后 …… 又 建安 北 至 淮 流 ， 总 五 卉 ， 运 舟 所 至 ,十 经 上 下 ， 其 重 载 者 丝印 粮 而 过 ， 舟 时 坏 失 
粮 ， 纲 卒 缘 此 为 奸 ， 潜 有 侵 盗 。 维 岳 始 命 创 二 斗门 于 西河 第 三 卉 ， 二 门 相距 逾 五 十 步 ， 覆 以 厦 屋 , WE 
悬 门 积 水 ， 俊 潮 平 乃 泄 之 。 建 横 桥 岸上 ， 贷 土 累 石 ， 以 牢 其 址 。 自 是 刺 尽 革 ， 而 运 舟 往来 无 滞 侨 。》 
这 就 是 一 切 文化 史上 最 早 的 月 曾 ?。 大 到 同时 可 通过 几 只 船 ， 有 些 类 似 1607 年 宗 卡 
(Zonca) 的 一 张 著名 的 画 中 ， 所 描绘 的 连接 帕 多 瓦 (Padua) 同 布 伦 塔 河 (River Bren- 
ta) 的 渠 上 的 一 个 阅 池 @%。 它 具有 “ 悬 吊 ” 闸 门 ， 同 另外 一 张 熟悉 的 劳 伦 佐 抄 本 
(Laurenziano Codex) 中 大 约 在 1475 年 所 画 汇 化 河道 上 的 冲 水 船闸 门 多 少 有 些 相 似 久 。 
这 种 布置 包括 有 滑轮 、 绞 盘 和 平衡 重 块 。 
有 时 同 流行 的 一 种 印象 相反 ， 乔 维 岳 的 首创 精神 引起 了 发 展 新 技术 的 高 潮 。 我 们 从 
沈 括 1086 年 写成 的 《 梦 溪 笔谈 》 的 一 段 资料 丰富 的 文字 中 了 人 解 到 这 一 点 。 在 这 本 我 们 
经 常 引用 的 书 中 @， 他 说 :@ 
淮南 的 大 运河 OFE) LO, 修建 双 滑 船 道 (“ 壤 ”) 以 防止 浪费 水 。 没 有 人 
知道 这 个 方法 是 何 时 首创 的 。 据 传说 召 伯 ( 现 称 邵 伯 ) SEGA (MHZ, FH 
SHH, HW 385 年 ) 所 建 C。 但 据 李 彰 〈 在 记录 他 公元 809 年 在 这 段 运 河上 旅行 ) 
的 《来 南 录 》 上 的 记载 ， 唐 朝 时 它 还 是 一 条 平坦 的 水 道 @， 因 此 它 似乎 不 可 能 是 谢 
公 时 修建 的 壤 @。 
天 圣 时 期 (1023—1031 4&), KENOSHA ERRARE EXE “AMOD, 
节约 水 同时 也 省 去 过 船 时 拉 纤 的 劳力 。 当 时 工 部 郎中 方 仲 苟 ， 文 思 史 张 纶 为 正副 发 
运 史 ， 表 奏 和 皇帝 进行 修建 ( 复 疗 )。 他 们 开始 修真 州 船 疗 (CH) EYELA 
个 劳动 力 及 杂费 一 百 二 十 五 万 缘 @。 拉 纤 过 船 的 老 办 法 ， 一 条 船 载 米 不 过 300 £ 
(21 吨 )，( 复 ) 闸 建成 后 ， 开 始 一 条 船 载 400 石 (28 吨 ) ， 后 来 越 载 越 多 。( 现 在 ) 
官 船 装载 达到 700 石 (49.5 吨 ) ， 私 船 多 至 800 袋 ， 每 袋 重 2 石 ( 即 113 吨 )。 
从 此 以 后 ， 北 神 、 召 伯 、 龙 舟 、 菜 黄 等 双 滑 船 道 都 废弃 不 用 而 相继 被 替换 (成 


D 斯 肯 普 顿 [Skempton (4), p.439] 教授 也 这 样 认为 ，1955 年 他 同 我 们 作 过 有 意义 的 讨论 。 

Q Æ Beck (1), p.316; Parsons (2), p.396; Forbes (17), fig 625, 53 ll, Skempton (4), p.451, LR 
figs, 284, 285 中 的 16 世纪 的 闸门 。 

®© 参见 Parsons (2), fig. 132; Forbes (17), fig 626; Skempton (4), ，fig.281。 这 个 古 抄 本 ( Ashburham 
no. 361) ， 名 为 “关于 重力 、 浮 力 和 拉力 ” (Trattato dei Pondi, Levi e Tirari) ， 上 面 有 达 “. 芬 奇 的 亲笔 手稿 。 现 在 认 
为 这 是 弗 朗 切 斯 科 ' 迪 乔 治 (Francesco di Giorgio, 44 BF 1464—1497 年 ) 的 作品 ， 我 们 在 别处 涉及 过 这 位 作者 ; 
参见 Papini (1) ，voL2，PplL 292, 

à 参见 本 书 第 一 卷 ，p. 135, 

© 《 梦 溪 笔谈 》 卷 于 二 ， 第 一 段 ， 由 作者 译 成 英文 ; 参见 胡 道 静 C), EW, 第 432 页 起 ; WH (2) ， 第 53 
页 。 另 见 《 续 资 治 通 鉴 长 编 》 卷 一 四， 第 二 十 三 页 。 

© 在 山 阳 运 道 南端 的 一 段 和 中 间 段 的 许多 点 上 。 

Q WES (1), 58197 页 。 

参见 本 书 第 二 卷 ，pp. 452，494。 

© 尽管 沈 括 怀疑 ， 但 有 充分 理由 相信 谢 安 的 侄子 、 将 军 和 哲学 家 谢 玄 ， 于 公元 384 EEE BU UIT Et LES 
了 7 个 双 滑 船 道 。 参 见 p. 363. 

do ”现代 长 江上 的 仪征 在 扬州 和 瓜 州 的 上 游 〈 参 见 p. 309), 

© WRYL, “A” (38) 是 一 件 衣服 的 衬里 。 

O 很 可 能 在 瓜 州 的 那些 厢 闸 是 连接 运河 和 长 江 的， 因为 长 江水 位 变化 很 大 。 


(f) KATE CI), 水道 的 治理 、 施 工 和 养护 “395 - 


"A", WER) RA EDRERERE, 
我 于 元 丰年 间 (1078—1085 4E) HRN, ELF RHEE LARS, 
是 胡 武 平 作 的 《水 闸 记 》， 只 略 述 了 这 件 事 ， 不 大 详细 ， 但 确实 对 其 作 了 记载 。 
CERERE, AUEK, TARAFA. AERAR. REA CRR), A 
Euk, REMANC HR. KAP, MAMARIA PS TRI RA Wo Sk, MEAE 
圩 之 劳 。 是 时 ， 工 部 郎中 方 仲 苟 、 文 思 史 张 纶 为 发 运 史 、 副 ， 表 行 之 ， 始 为 真 州 闸 ， 岁 省 宛 卒 五 
百人 、 杂 费 百 二 十 五 万 。 运 舟 上 法， 舟 载 米 不 过 三 百 石 ; MR, HHO. HRMS, 
官 船 至 七 百 石 ， 私 船 受 米 八 百 余 宫 ， 襄 二 石 。 自 后 北 神 、 吾 伯 、 龙 舟 、 某 黄 诸 女 相 次 废 革 ， 至 今 为 
利 。 予 元 丰 中 过 真 州 ， 江 亭 石 数 壤 中 见 一 卧 石 ， 乃 胡 武 平 为 《水 闸 记 》， 略 叙 其 事 ， 而 不 甚 详 具 。)》 
胡 武 平 的 碑文 富有 诗意 2Q， 而 没有 精确 的 记载 ， 但 被 保留 下 来 @， 我 们 很 同情 沈 括 对 缺 
乏 技术 资料 的 失望 心情 。 胡 武平 的 碑文 开始 隐约 地 提 到 了 乔 维 后 ， 说 本 朝 最 初 几 十 年 与 
运河 运输 有 关 的 人 ， 都 极 不 满意 在 双 滑 船 道上 用 牛 推 绞盘 (CFR), ezke MTNA 
费 水 ， 在 大 多 数 年 份 中 使 运河 干 泗 ， 看 起 来 像 一 座 干 里 长 城 。 但 自从 陶 鉴 主张 修建 复 闸 
以 后 ， 方 仲 苟 和 张 纶 作出 计算 并 筹集 资金 。 后 来 ， 胡 宿 说 @， 
Be eA Kh, BRO, SNA AA, BR Rk 
3, PARETARZRRA, Dc AO S WEGEN REMARK, KMEKREA 
像 一 条 龙 一 样 ， 因 此 船舶 可 以 不 断 往来 ， 随 着 闸 池 的 水 面 像 潮汐 涨 落 而 上 下 。 大 疗 
关闭 阅 室 充 水 时 ， 水 形成 洲 涡 ， 白 浪 冲 洗 着 岸 边 ， 永 不 干 润 ， 船 只 通过 毫 无 阻碍 ， 
只 要 费 很 少 力气 ， 就 可 受益 很 大 。 在 其 北端 有 内 闻 ， 因 此 形成 了 建 有 很 好 的 池 壁 的 
ce een AMATI at, A805 3E £6 8600 ak —_ AREA AK, 
(AS, BANA, BOURNE, A, BOR, SUE, RANE 
Wil, URS, SME, MOTT LP, BOR, AAR, RTH, 
犀 舟 引 而 无 滞 ， 用 力 浸 少 ， 兄 功 益 多 。 即 其 北 偏 ， 别 为 内 闸 ， 辫 河 开 奥 ， 制 水 立 防 。…… 木 门 呀 
MESA MES MEL 
胡 武 平 的 碑文 写 于 1027 年 ， 真 州 工程 的 第 一 部 分 约 于 1025 年 完成 。 沈 括 的 记述 最 重要 
的 部 分 就 是 关于 吨位 的 增 大 ， 这 是 一 个 重要 的 经 济 因 素 ， 其 重要 性 无 疑 同 浪费 水 的 问 
题 ， 以 及 滑 船 道 过 船 损失 船只 的 问题 相等 ， 关 于 此 问题 我 们 后 面 再 谈 。 
这 样 清楚 地 描述 之 后 ， 我 们 倾向 于 承认 中 国 记载 的 厢 闹 ， 虽 然 随 后 三 四 个 世纪 记载 
不 大 清楚 。 下 面 的 例子 同样 说 明 问题 。 那 是 来 自 日 本 僧人 成 寻 的 旅行 日 记 ， 成 寻 在 
1072 年 从 南 往 北 旅行 经 过 汗 渠 ， 第 二 年 又 回 到 南方 @。 下 面 的 记载 在 他 参拜 圣地 以 后 写 
的 《参天 台 五 台山 记 》 一 书 中 。 他 是 从 杭州 经 过 江南 河 这 一 段 往 北 走 的 。 
辕 宁 五 年 八 月 二 十 五 日 。 


O 他 的 本 名 是 胡 宿 ， 一 个 修建 学 堂 和 水 利 工程 的 优秀 官员 ， 他 又 是 一 个 观察 地 震 的 自然 学 家 ， 并 从 一 个 僧人 
那里 学 习 炼 金 术 。 

© 在 他 的 文集 卷 三 十 五 中 ， 胡 道 静 转录 在 他 书 中 的 第 435 页 。 

© 还 有 1018 年 贾 宗 的 一 次 雄辩 的 讲话 可 作为 见证 (《 宋 史 》 卷 九 十 六 ， 第 一 页 ) 。 

Q 由 作者 译 成 英文 。 

© ”我 们 很 感谢 浦 立 本 教授 传 给 我 们 关于 成 寻 的 描述 方面 的 知识 ， 并 向 我 们 解说 僧人 文章 中 把 日 语 与 他 的 时 代 
的 中 国 但 语 相 混 的 内 容 。 
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Ke, WH (ARAN) 我 们 的 船 解 绕 。 午 时 《上午 十 一 时 ) 到 盐 官 县 的 长 
ZOER. k (FE-n) ET, BRIDE AKA EUR. Hd 
(午后 三 时 ) 两 个 闸门 (“水门”) (MA) Fi, dE. WITE, BER 
Z ARK”), XA CHH) 闸门 。 然 后 拉 开 第 三 个 闸门 的 释 梁 ， 使 船 通过 。 下 一 
上 段 渠 道 的 水 面 要 ( 比 上 段 ) 低 五 英尺 多 。 (^) 闸门 都 开启 后 ， 上 游 水 位 下 降 ， 
水 面 变 平 ， 于 是 船 向 前 进 。 

(HERET 天 晴 。 卯 时 ， 出 船 。 午 时 ， 至 盐 官 县 长 安 卉 。 未 时 ， 知 县 来 ， 於 长 安 亭 点 茶 。 
申 时 ， 开 水 门 二 处 ， 出 船 。 船 出 了 ， 关 木 跑 塞 了 。 又 开 第 三 水 门 关 木 ， 出 船 。 次 河面 水 下 五 尺 
许 ， 开 门 之 后 ， 上 河 落 ， 水 面 平 ， 即 出 船 也 。》 

这 里 描述 具有 三 个 相 邻 闸门 的 一 座 两 级 而 闻 @， 闸 门 设 置 靠 得 很 近 ， 让 成 寻 的 小 船 单 独 
通过 ， 或 同 其 他 几 只 小 船 一 块 通过 。 随 后 在 下 一 个 月 他 的 记载 中 ， 描 述 了 三 座 更 正常 的 
ANIRE. jan: 

九 月 十 四 日 

Aw, WH (清晨 五 时 ) AM, RA CLS OH) dS BR, e 未 时 
(下 午 一 时 ) 两 个 般 阅 门 开 了 ， 当 第 二 个 闸门 开放 时 ， 船 平稳 通过 。 

《十 四 日 戊 午 天 晴 。 匈 时， 出 船 。 辰 时 ， 至 邵 伯 镇 止 船 ，…… 未 时 ， 开 水 门 二 所 了 。 次 开 
一 门 ， 出 船 了 。， 

值得 注意 的 是 成 寻 在 他 的 全 部 写作 中 ， 显 然 用 “水 门 ” 代 蔡 厅 闻 ， 并 且 提 到 “ 闸 头 ”， 
“ 闸 头 ”的 意思 是 很 大 闸 池 末端 的 闸门 ,“ 闻 ”的 意思 就 是 冲 水 船闸 门 。 这 里 还 有 第 二 
种 情况 的 例子 : 

九 月 十 七 日 

EH (LFA) 我 们 动身 ， 船 回 到 楚 州 〈 城 )J@， 并 到 了 一 个 船闸 〔(“ 闻 
头 ”) 这 个 地 方 离 城 9 里 300 步 。……… 过 了 十 里 ,我 们 到 了 (下 一 个 ) BH, Be 
tA, MIDRA.eee Ra CRFOH), KART, BRN AA. Hit 100 只 船 通 
x, #E-+hR, HREAN CRSA), RAIN Tat. HELENS 
开 〈 该 处 的 ) LAST, ARE (he) 里 面 过 夜 。 

CFEBEB eve 已 时 ， 出 船 ， 回 州 城 ， 至 阅 头 。 筑 城南 北 九 里 ， 三 百 步 云 云 ，…… 过 十 
E, gMk. RAF, RIP. ee EET, RME, kA. BAMBARA, HA, X 
时 ， 出 船 ， 依 不 开 第 二 水 门 ， 船 在 门 内 宿 。 

关于 第 三 座 朋 疗 ， 从 他 回来 的 旅途 中 ， 我们 得 知 : 
辕 宁 六 年 四 月 二 十 五 日 (1073 年 ) 
运输 局 通知 说 ， 管 疗 人 必须 等 到 有 100 条 船 才 开 闸 门 CI RID, WREAZW 


Q ”这 个 小 地 方 现在 还 有 ， 仍 用 原名 。 参 见 《 宋 中》 着 九 十 七 ， 第 九 页 起 。 

Q 或 许 是 担心 闸门 水 头 太 大 ， 或 许 是 为 了 辅助 供水 给 一 个 或 两 个 病 池 。1413 年 范 里 因 斯 布 赫 (Jan van Rhi- 
jnsburch) 在 豪 达 (Gouda) 修建 了 一 种 类 似 三 道 闸 门 的 厢 闸 [ Skempton (4), p.442]; 1675 年 左右 里 凯 
(P. P. Riquet) ÆN FHR (Béziers) 的 奥 德 -加 龙 运河 ( Aude-Garonne Canal) 上 修建 了 有 八 个 闸门 的 梯级 ， 总 升 高 
70 英尺 [Skempton (4), ，p. 467] 。 该 梯级 目前 还 存在 于 上 述 运河 上 (参见 下 文 p. 377) 。 

Q 参见 上 文 p.352。 

@ 现代 的 淮安 。 


(f) KATE (1), 水道 的 治理 、 施 工 和 养护 ”， 397， 


不 满 这 个 数目 ， 他 们 可 以 开 疗 门 。 因 为 灌溉 的 需要 ， 不 能 忽视 。 这 已 经 是 第 三 天 
T, (我 们 想 ) 晚上 一 定 开 阅 门 ， 但 没有 开 。 

(CHRARR Xi, TERAK, HSA. “去 问 来 ， 为 发 运 司 指挥 ， 须 管 每 一 阐 ， 要 一 
百 只 已 上 到 一 次 开 ， 如 三 日 内 ， 不 及 一 百 只 ， 第 三 日 开 ， 不 得 足 ， 失 水 利 。 今 日 也 是 第 三 日 ， 近 
BDI, HETA.” EF, HT.) 

PREM IEMZSUSJVE, Sul ESI ESSA A XCTRINBIBUR, (RE) EB: 

OH (1089 年 ) ， 京 东 转 运 司 说 ， 清 河 〈 在 淮河 流域 ) 与 江 、 浙 、 淮 南 许 
多 地 区 相通 ， 因 为 徐州 、 吕 梁 、 百 步 等 地 两 次 遭受 洪水 以 后 ， 变 得 水 小 有 险滩 ， 所 
以 许多 船只 遇险 失事 。 由 于 这 个 原因 ， 水 手 们 、 赶 纤 牛 和 纤 怠 的 人 以 及 盘 录 人 等 ， 
百般 刁难 ， 阻 止 商人 未 这 条 路 。 现 在 朝 延 已 经 委派 齐 州 通 判 滕 希 靖 和 常州 晋 陵 县 知 
县 赵 壮 ， 勘 探 这 个 地 方 。 认 为 如 果 可 以 在 月 河上 修建 石 里 ， 上 下 设 船 疗 门 
(“i”), RHA, EMREN; 这 定 会 长 期 发 挥 效 益 ， 因 此 请 求 派 人 监督 开工 。 
皇帝 同意 ,执行 了 这 个 建议 。 

《元 祈 四 年 …… 京 东 转 运 司 言 : “清河 与 江 、 浙 、 淮 南 筑 路 相通 ， 因 徐州 吕梁 、 育 步 两 洪 注 
REE, SI WRK. RUP. EP. AAS, BM, ANT. WED RIM 
FRAT SIA ROR RE EM. SAFE AM Al, FTE, MEFA, at 
Ai, KAKA. CURB.” MZ) 


从 这 里 可 以 清楚 地 看 到 一 条 渠 化 河道 上 的 叮 六 的 情况 ， 恰 好 在 征服 者 威廉 (William the 


Conqueror) 的 时 代 之 后 @。 这 世纪 之 末 ， 就 存在 着 前 已 提 过 的 灵 渠 (参见 上 文 p. 306) 
上 的 厢 闸 。 显 然 不 需要 更 多 的 证 明 ， 只 再 举 一 个 例子 ，1293 年 郭守敬 从 北京 至 通州 修 
建 大 运河 上 的 通 惠 河 段 。 从 表 70 可 以 记得 这 一 段 地 面 抬 高 大 约 30 RR. KFS 
建 的 这 段 运河 上 船闸 规范 的 描述 , 《元 史 》 上 说 @: 
(从 北京 ) 至 通州 ， 每 也 十 里 设置 一 冲 水 船闸 (“OS HAMNER 
“fe” &^ “he” BELO, MAM (B+), 这样 安排 交替 开 
(H) 关 〈“ 阅 ”) ， 使 船 可 通过 ， 而 水 仍 被 截留 @。 


(D 《 宋 史 》 卷 九 十 六 ， 第 四 页 、 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 郑 肇 经 (1), 98209 页 。 

© ”此 时 期 的 船 曾 的 其 他 资料 可 见于 松 长 濑 守 〈7) 。 再 次 看 到 社会 压力 在 起 作用 很 有 趣 ， 正 如 乔 维 岳 的 创造 发 
明 的 情况 一 样 。 

© 《元 史 》 卷 一 百 六 十 四 ， 第 十 二 页 ， 由 作者 和 浦 立 本 译 成 英文 。 类 似 的 文字 见于 《元 文 类 》 卷 五 十 〈 郭 守 
敬 的 计 告 ) 。 

© ”我 们 会 记得 〈 上 文 p.312)， 北 京 至 通州 的 距离 比 通常 所 说 运河 的 长 度 要 短 得 多 ， 因 为 运河 从 北京 西山 水 源 
Bik, (Ht) SETS LICR “Tha” AIT "BE". 

& 在 600 码 以 上 。 

© 另外 一 篇 在 《元 忠 》 卷 六 十 四 (第 三 页 ) 中 ， 列 出 了 船 闻 门 及 其 名 称 总 表 ， 从 北京 西边 开始 ， 过 了 通州 
一 段 距离 ， 直 到 与 大 运河 的 下 一 段 汇 合 处 。 其 中 提 到 有 八 个 双 闻 门 并 暗示 还 有 两 个 。 文 中 把 “上 笨 ”和 “斗门 ”说 
成 “ 闻 ” 和 “ 乞 ”， 文 意 证 明 在 每 种 情况 下 ， 第 一 种 名 称 用 于 冲 水 船闸 门 ， 第 二 种 名 称 用 于 双 闻 或 厢 曾 ， 所 以 名 称 
尽管 混乱 ， 经 过 仔细 研究 ， 意 义 还 是 可 以 弄 清楚 的 。 确 实 ， 一 种 两 字 短语 不 断 在 中 古 时 期 水 利 工 程 书 中 重复 出 现 ， 
虽然 组 合 不 同 。 例 如 ，1118 年 柳 廷 俊 回忆 淮阴 和 扬州 之 间 ， 注 渠 的 山 阳 运 道 一 段 上 有 79 个 “斗门 ”和 类 似 的 “水 
上 年”， 但 大 部 失修 ， 所 以 授权 他 去 修复 [《 宋 史 》 卷 九 十 六 ， 第 九 页 ， 参 见 郑 获 经 (1), 98210 页 ] 。 缺 乏 更 多 的 资 
料 ， 不 能 证 实 哪些 是 江水 阅 和 冲 水 船 病 ， 哪 些 是 厢 闸 ， 但 是 无 论 如 何 ， 历 史学 家 不 会 无 中 生 有 地 提 到 两 种 东西 。 我 
们 很 感谢 浦 立 本 教授 友好 地 同 我 们 进行 关于 通 惠 河 及 其 船闸 资料 的 讨论 。 
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CHIN + hi, EGG, PLAN, PRY, LBS, BRA, Us 

止 水 。》 

所 以 每 个 厢 闸 水 头 为 4 英尺 或 5 英尺 左右 ， 可 惜 运河 很 早 以 前 就 汶 塞 了 ， 同 时 近代 研究 
它 的 遗迹 的 作品 未 见 出 版 和 。 不 过 我 们 现在 首先 证 实 欧洲 厢 闻 出现 的 时 间 相 差 不 到 一 个 
世纪 ， 因 此 是 回 到 旧 世 界 另 一 头 所 发 生 的 事情 的 时 候 了 。 

根据 上 述 事 实 ， 很 清楚 那些 只 限于 调查 欧洲 的 人 们 所 做 的 结论 必须 大 大 修改 。 一 些 
有 用 的 文章 ， 如 弗 雷 登 [ Wreden (1)] 的 文章 ， 所 表述 的 一 种 通行 的 观点 认为 泄 水 闸 
和 简单 曾 门 至 少 要 回溯 到 13 世纪 ， 厢 闹 的 概念 要 妇 之 于 达 ' 芬 奇 。 柏 生 士 (Parsons) 
精细 (而 有 限 ) 地 研究 的 问题 ， 归 结 为 达 ， 芬 奇 的 前 辈 中 是 谁 负责 这 种 “ 章 ”， 他 说 : 
“ 闻 对 于 水 利 工 程 曾 作出 最 大 的 贡献 ， 无 疑 是 从 意大利 起 源 的 ”@@。 他 和 忽略 了 荷兰 的 许多 
成 就 ， 不 过 现在 很 清楚 ， 无 论 哪 一 个 都 不 能 与 中 国 的 闻 竞 争 。 

很 可 能 公元 前 第 1 千 纪 以 前 ， 汇 水闸 起 源 于 “肥沃 新 月 地 带 ”。《 吉 尔 伽 美 什 忠 诗 》 
(Epic of Gilgamesh， 约 公元 前 2000 4E) 9 中 的 一 段 被 认为 提 到 了 这 种 设备 @， 但 权威 们 
不 同意 这 些 字 名 的 含义 @。 美 索 不 达 米 亚 可 能 是 发 源 地 。 似 乎 没有 理由 怀疑 ， 公 元 前 
690 年 辛 那 克 里 布 (Sennacherib) 为 尼 尼 微 (Nineveh) 设计 的 令 人 难忘 的 淡水 渠 系 中 
曾经 有 过 泄 水 闸 ， 但 是 这 种 情况 没有 完全 被 证 实 @。 

对 于 公元 前 第 2 千 纪 较 为 有 力 的 证 明 是 腓 尼 基 人 在 西 顿 (Sidon) 修建 的 海港 工程 ， 
现 仍 存在 着 ， 那 里 开 挖 的 岩石 沟 柳 ( 现 只 留 下 一 个 ) 表明 从 前 有 四 个 泄 水 闸门 2。 保 护 
着 雍 在 暗礁 上 为 涨 水 和 浪花 充满 的 水 池 的 ， 是 一 个 天 然 封 闭 的 码 涉 ， 看 来 这 些 闻 门 都 是 
用 来 冲刷 港口 和 防止 淤泥 沉淀 的 。 他 们 可 以 回溯 到 公元 前 12 世纪 至 前 8 世纪 ， 再 晚 一 
些 可 以 引证 的 用 河流 和 泄 水闸 冲刷 海港 的 例子 很 多 @， 但 所 推测 的 系统 建 在 这 个 无 潮 海 
岸 则 还 缺乏 确证 。 然 而 在 其 他 上 腓 尼 基 人 开 挖 的 岩石 工程 中 间 ， 闸 门 槽 沟 还 在 那里 ， 尽 管 


1955 年 全 汉 腊 博士 告诉 我 们 ， 他 有 一 次 专门 访问 过 通州 ， 去 看 连接 处 的 许多 船坞 ， 大 部 分 还 在 。 

Parsons (2), p. 372, 

涉及 英雄 在 收集 海 下 的 长 生 不 老 的 植物 时 ,潜水 前 所 做 的 事 ， 像 采 珍 珠 的 人 那样 (参见 p. 668), 

Sandars (1), p.113, $£5| Frost (1) ，p. 195。 参 考 表 XI, ll, 265—276, 

这 个 解释 似乎 是 根据 邻近 的 一 篇 的 订正 (1. 298) ， 订 正 是 汤普森 (R. Campbell Thompson) 提出 的 ; Ul 
Thompson (3), pp.41, 55, 56; (4), pp., ，83，88。 但 所 有 其 他 的 译文 不 是 空白 ， 就 是 引证 其 他 的 东西 ， 如 河道 ， 
腰带 ， 凉 鞋 等 等 [Ungnad & Gressmann (1); Ranke (1); Contenau (1); Heidel (1); Lucas (1)]。 金 尼 尔 - 威 尔 
还 (J. V，Kinnier-Wilson) 博士 (在 私人 通信 中 ) 相信 “洪水 闸 ” 几乎 可 以 肯定 是 古 阿 卡 德语 (Akkadian) 的 误 
译 。 

€ 现代 的 摩 苏 尔 (Mosul) 附近 ; 水 来 自 大 扎 卜 河 (Great Zab R.) 的 支流 (参见 p.366), Jacobsen & Lloyd 
(1); Luckenbill (1); Thompson & Hutchinson (1, 2); 参见 Drower (1), p.531; Forbes (10), vol1, pp. 155ff. ; 
加 布雷 希 特 (Garbrecht) 的 讨论 ， 载 于 Biswas (1). 

@ JL Frost (1), pp. 88ff figs 18, 19, 21, 23; Poidebard, Lauffray & Mouterde (1), pp. 43, 70ff , 88, 
pl. xiv; Renan (1), pls LXVI, LXVI, LXVII, 1966 年 我 很 幸运 在 弗 罗 斯 特 (Honor Frost) 小 姐 的 内 行 向 导 下 ， 
对 西 顿 港湾 工程 研究 了 一 天 ， 这 里 表示 感谢 。 

布 里 德 波 特 的 西 湾 (Bridport, West Bay) 是 适合 的 ,但 是 晚 了 。 马 赛 的 旧 港 (Vieux Port) AMR, (AE 
JK] [Bouchayer (1) ] 。 安 条 克 (Antioch) 和 沃 龙 斯 (Orontes) 河口 附近 的 塞 琉 西亚 佩 里 亚 ( Seleuceia-in-Pieria) , 
两 者 都 有 ， 但 遗迹 极其 复杂 ， 很 难 重建 [ 见 Chesney (1); Chapot (1); Lehmann-Hartleben (1)]。 
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水 阅 只 是 为 保护 一 个 浴池 或 者 鱼池 全 。 

往 下 和 氢 述 之 前 ， 关 于 声称 古代 埃及 连接 尼罗河 和 红海 的 运河 是 有 船 曾 的 说 法 ， 需 要 
说 几 句 @@。 这 是 从 尼 科 (Necho, AIGAT 610 一 前 595 Æ) 开始 ， 并 由 古代 波斯 王 大 流 士 
(Darius， 公 元 前 521 至 前 486 F) 继续 修建 ， 但 未 建成 ， 直 到 托 勒 密 . ARH eH 
( Ptolemy Philadeiphus ， 约 公元 前 280 年 ) 时 才 建 成 。 虽 然 经 常 讲 到 那 时 建 了 一 座 有 双 闻 
门 的 真正 的 厢 闸 @@， 至 少 在 苏伊士 (Suez) 那 一 端 ， 但 是 最 博学 的 权威 们 [如 布朗 谢 尔 
(de la Blanchere) ] 除了 一 个 简单 的 防洪 益 门 【西西 里 的 狄 奥 多 罗斯 (Diodorus Siculus) 
的 “天 才 的 栅栏 ”，philotechnon diaphragma, duAóreyvov Gvíóoporyuo] 外 也 不 能 找到 更 
多 的 证 据 @。 这 已 足够 控制 阿尔 西 诺 (Arsince, IMAL) 的 潮汐 之 差 或 在 尼罗河 那 一 端 
调节 洪水 或 干旱 季节 的 水 位 @。 

之 后 ， 西 方志 界 关 于 水 疗 或 船闸 的 事 完 全 保持 沉默 ， 一 直到 11 世纪 ， 在 荷兰 的 档 
案 中 ， 才 开始 报道 它们 的 资料 @。 很 自然 的 冲 船闸 门 或 冲 水 船闸 门 最 先 出 现 。1065 年 荷 
“ARERR (R. Rotte) 证 实 有 冲 船 闸门 ， 并 于 1116 年 在 佛 兰 德 (Flanders). 的 斯 卡尔 
ifi (Scarpe) 上 修建 ， 但 不 能 肯定 它们 是 用 于 帮助 航行 。 很 可 能 它们 是 用 于 航行 的 ， 
正如 1198 年 意大利 在 曼 托 瓦 (Mantua) 附近 的 明 乔 河 (R. Mincio) 上 修建 的 冲 水 船闸 
门 [Lecchi (1)1。 防 洪 闻 或 防潮 闻 允 许 船 只 在 运河 和 通 潮 河 之 间 通 过 ， 在 低地 国家 早 
就 发 展 了 ， 如 1168 年 布 鲁 日 (Bruges) 附近 的 达 默 (Damme) ®, 在 1285 年 以 后 须 得 海 
(Zuyder Zee) 上 的 斯 帕 伦 丹 (Spaarndam) 以 及 1184 年 在 尼 乌 波 特 (Nieuwpoort) 建成 
著名 的 “大 闸门 ” (magnum stusam)@。 一 般 可 以 说 13 世纪末 在 欧洲 的 运河 和 渠 化 河道 
上 ， 冲 水 船闸 门 是 很 普遍 的 @。 

其 次 ， 现 在 有 可 能 精确 地 指出 厢 闸 的 发 展 情况 ， 最 先 仅 在 那些 水 位 有 差别 的 地 方 ， 
即 潮汐 高 的 海岸 和 北海 海湾 使 用 。 肯 年 最 早 的 时 期 是 在 1373 年 ， 当 时 荷兰 的 弗 雷 斯 韦 
克 (Vreeswijk) 从 乌 得 勒 支 (Utrecht) 连接 莱克 河 (Lek) 的 运河 上 的 一 处 修建 了 一 个 
厢 闻 ， 还 有 一 个 类 似 的 曾 池 设 在 斯 由 伦 丹 〈 代 替 潮 汐 疗 ) MA 1315 年 大 约 就 有 了 ， 但 


Q 另外 的 报告 [Rao (1) ] 提 到 孟买 (Bombay) 以 北 罗 塔 尔 〈Lothal) 的 哈 拉 帕 (Harappa) 文明 时 期 的 船坞 
DT AL ik A CAA TCR 15000, ， 但 是 到 现在 为 下， 印 出 来 的 照片 没有 表示 出 沟 槽 ， 至 于 埃及 的 巴尔 优 素 
福 河 (Bahr Yusuf) 上 的 节制 泄 水 病 ， 把 水 港 放 到 法 尤 姆 (Faiyim) 洼地 ， 通 常 妇 之 于 公元 前 19 thee, MER 
p. 365. 

@ Herodotus, I, 158; IV, 39; 参见 Kees (1), pp. 113ff ; Toussoun (1, 2), 


®© 如 Sarton (1), vol.3, p. 1849。 萨 顿 似 乎 也 在 “euripos”( supiros) 一 词 的 解释 中 有 错误 ， 该 词 的 意思 大 
概 是 石 造 建筑 护岸 的 河道 ， 闪 门 就 建 在 它 上 面 ， 实 际 上 是 指 一 种 “海峡 ”( strait) 。 

@ DelaBlanchere (1), I, 33; 参见 Strabo XVII, 25, 26; Pliny, Nat. Hist. VI, xxxiii; Ptolemy, Geogr: IV, 5, 

© KAZE ARERRERE SM, SD RBS GeGXGq GR pmi ADUBMPSRBUCppKASMEIISOR CAE 
X p.346), 

€ 最 好 的 报道 现在 都 可 查 到 ， 见 Skempton (4) 和 Forbes (11), pp. 55€ , (25), ÆJ Doorman (1), 

© 纠正 吉尔 [Gile (3)] 提出 的 1180 年 的 年 份 。 

"Sclusa" 这 个 词 在 欧洲 至 少 从 6 世纪 以 来 已 经 应 用 [如 在 《图 尔 的 圣 格 列 高 利 的 生平 》( Life of St. Gregory 
of Tours, 580 年 ) 中 ] ， 但 它 的 意思 是 堰 ， 而 不 是 泄 水 闸 。 关 于 尼 乌 波 特 闸 门 见 Doorman (1), pp. 81ff 。 

© ”关于 意大利 米兰 〈Milan) ZEB ACT [1438 4E, 1445 年 等 ; Parsons (2), p.373], ， 或 者 14 世纪 晚期 法 国 
的 一 些 例 子 [Gile (3) ] ， 兴 趣 就 更 小 了 。 
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1375 年 应 更 肯定 些 D。 这 是 两 个 著名 的 大 闻 池 ， 可 容纳 二 三 十 条 船 ， 所 以 有 些 类 似 乔 维 
岳 和 宗 卡 的 船闸 ， 不 过 大 些 。 欧 洲 最 早 的 小 船 池 ， 就 是 厢 闸 真正 的 型 式 ， 从 1396 年 布 
和 鲁 日 附近 的 达 默 闸 开始 ， 它 也 是 代替 潮汐 闸 ; KERE 100 英尺 。 长 期 以 来 ， 这 些 建设 
仅 与 水 位 变化 有 关 ， 就 在 这 个 时 候 欧洲 初次 尝试 成 功 克服 地 平 高 程 的 变化 ， 就 是 说 ， 修 
建成 功 一 个 真正 的 过 岭 渠 ;但 不 是 在 意大利 ， 而 是 在 德国 建成 的 ， 可 能 由 于 德国 北部 与 
低地 国家 有 联系 。 德 国 的 施 特 克 尼 茨 运 河 (Stecknitz Canal) 于 1398 年 建成 ， 跨 过 一 个 
分 水 岭 ， 高 程 约 56 英尺 ， 用 两 个 相当 大 的 厢 闻 辅助 (Kammerschleuse) 9, FUEEXXISEBUA: 
利 的 土木 工程 才 出 现 了 上 跃进， 注定 了 要 领导 这 方面 实质 性 的 改进 。 一 位 伟大 的 肛 闻 修建 
者 是 贝尔 托 拉 ， 达 诺 瓦特 (Bertola da Novate, 24 1410—1475 Œ); 他 于 1452 年 和 1458 
年 间 在 贝 雷 瓜 尔 多 运河 (Bereguardo Canal; 米兰 水 系 的 一 部 分 ) 上 修建 了 18 RI, 
并 于 1456 年 和 1459 年 间 在 帕尔马 (Parma) 附近 修建 5 个 叮 闻 ， 大 概 这 就 是 阿尔 贝蒂 
(L. B. Alberti)® 在 他 的 著名 的 《建筑 大 师 》 (De Re Aedificatoria) 中 所 措 述 的 ， 这 本 书 
在 1460 年 写 完 ， 但 直到 1485 年 才 出 版 。 他 建议 曾 门 横向 移动 ， 不 牌 直 移动 ， 这 为 达 。 
芬 奇 所 采纳 ， 肯 定 是 后 者 发 明了 人 字形 曾 门 @， 他 在 1497 年 以 前 ,在 米兰 任 公 恤 工 程 师 
的 十 五 年 中 曾 修建 了 几 个 这 类 闸门 。 达 ' SPAR AT A iP EROR, ERKA 
旋转 门 流入 ， 就 像 中 国 的 船 舵 〈 参 见 下 文 p. 655)@。 

1497 年 和 1503 年 间 ， 达 ' 芬 奇 在 佛罗伦萨 城 工 作 时 ， 为 了 阿尔 诺 (Amo) 河 的 航 
运 和 防洪 计划 ， 提 出 越过 分 水 岭 为 运输 渠 装 设 一 连 串 的 船 闻 @@。 有 一 个 建议 是 通过 山岭 
开 控 225 英尺 深 ， 第 二 条 建议 是 在 顶峰 两 边 修 建 一 连 串 的 船闸 ， 柏 生 十 说 @:“ 这 是 首 
次 建议 利用 船 闻 的 双向 或 反 向 通航 ， 这 件 事 直到 布 里 亚 尔 运 河 ( Canal de Briare) 修建 
才 在 实践 中 达到 圆满 成 功 。"@ 可 是 我 们 知道 施 特 克 尼 茨 运 河 是 由 一 些 不 出 名 的 技师 早 
在 一 百年 前 修建 成 功 的 ， 而 元 朝 大 运河 在 达 : 芬 奇 的 建议 前 二 百 多 年 ， 灵 渠 改 建 为 过 岭 


D 纠正 费 尔 德 豪 斯 [Feldhaus (1), col 962] 的 一 个 年 份 ， 他 把 斯 帕 伦 丹 定 在 1253 年 ， 定 在 大 约 1350 年 是 
可 以 接受 的 。 

Q 参见 Skempton (4), fig. 279, 

®© 1404—1472 年 ; 参见 Parsons (2), p.375, 

© 达 ' 芬 奇 的 图 曾 被 复制 ， 如 见 Feldhaus (18); Parsons (2); Skempton (4); Forbes (11)。 有 一 个 模型 的 
图 画 见 于 Ucelli di Nemi (3), No. 25, 

(& Parsons (2), p.390, 

© ”欧洲 早期 的 弓形 拱桥 〈 参 见 上 文 p. 175) 很 有 趣 ， 如 塔 代 奥 . 加 迪 (Taddeo Gaddi) 的 韦 基 奥 桥 设计 使 对 
阿尔 诺 河 的 阻碍 减 至 最 小 。 关 于 这 座 桥 ， 参 见 p. 181, 

© 参见 很 久 以 前 的 李冰 的 工程 (上 文 p. 291)。 

Parsons (2) ，p. 330。 无 疑 达 ' 芬 奇 在 昂 博 伊 斯 (Amboise) 在 法 兰 西 斯 一 世 (Francis I). 居住 ， 对 于 法 国 
后 来 的 运河 事业 不 无 影响 。 

© 这 条 运河 连接 塞纳 河 (Seine) [通过 卢 万 河 (Loing) ] SRAM (Loire) 始 于 1604 年 ， 大 部 分 在 1611 
年 建成 ， 最 后 在 1642 年 完工 。 人 参见 Skempton (4), fig 291 和 G. Espinas (1)。 埃 斯 皮 纳 斯 G. Espinas 假定 这 是 历史 
上 第 一 个 过 岭 渠 。 而 有 趣 的 是 ， 布 里 亚 尔 运河 被 两 个 中 国 的 耶稣 会 士 高 类 思 和 杨 德 望 于 1764 年 在 他 们 到 法 国 去 学 
习 工 业 技术 的 路 上 视察 过 。 他 们 向 大 臣 贝 尔 坦 (Bertin) 报告 ,说 曾 门 大 小 和 结构 方面 与 中 国 的 大 运河 上 的 差 得 多 。 
一 般 地 说 ， 他 们 的 判断 是 十 分 客观 的 ， 他 们 很 英 莫 许多 欧洲 的 艺术 。 对 于 中 国 的 桥梁 建筑 ， 他 们 提供 了 许多 资料 给 
值得 钦佩 的 桥梁 工程 师 修罗 内 (J. R. Perronet, 1708—1794 年 )。 更 为 详细 的 情况 ， 见 Bernard-Maitre (9); 参见 
Huard & Huang Kuang-Ming (5)。17 世纪 前 英国 河 运 很 少 发 展 【 见 Skempton (5) ] ， 而 且 在 18 世纪 以 前 没有 运河 。 


(f) 水 利 工程 (页 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 + 401- 


渠 系 则 在 其 前 三 百 多 年 。 

我 们 在 这 个 特殊 的 领域 里 连续 进行 的 文化 滴定 法 的 终点 开始 明确 了 。 所 有 古代 的 中 
东 文 明 中 ， 小 水 闻 相 当 普 遍 之 后 ， 公 元 前 3 世纪 就 有 了 尼罗河 /红海 运河 的 通航 、 潮 汐 
或 防洪 闸 。 这 些 都 足以 与 中 国 的 周 、 秦 和 汉代 的 注 渠 的 河口 闸 相 比 ， 由 于 中 国 修建 了 很 
多 的 冲 水 船 闻 门 ， 使 闻 门 的 隔 开 原理 迅速 普及 起 来 。 过 了 一 千 多 年 ， 欧 洲 才 开始 在 渠 化 
河道 上 大 量 发 展 曾 门 ， 大 概 由 于 这 个 事实 ， 中 国 在 汉代 末年 (公元 200 年 左右 ) 已 修建 
了 那么 多 里 程 的 人 工 河道 。 并 且 十 分 可 能 在 公元 前 3 世纪 已 在 灵 渠 上装 设 了 进口 阐 和 出 
口 闸 ， 这 是 任何 文明 国家 中 最 古老 的 等 高 线 运 渠 ， 只 有 斯 里 兰 卡 的 等 高 线 灌渠 可 以 与 之 
相 比 ， 欧 洲 任何 工程 都 比 不 上 。 灵 渠 大 约 在 1060 FRE, BRR EHTS, 
这 两 个 发 明 自然 是 密切 相关 的 ， 但 在 东西 方 出 现 的 时 间 不 同 ， 所 以 非常 有 趣 ， 被 承认 的 
厢 闸 最 早 在 中 国 修建 的 时 间 是 在 公元 980 年 后 的 十 年 中 ， 而 欧洲 最 早 是 在 1370 年 以 后 ; 
虽然 中 国 的 过 岭 渠 每 级 水 位 抬升 相当 小 (参见 图 906) ， 而 欧洲 的 只 是 潮汐 水 位 差 而 已 。 
把 灵 渠 改建 撤 开 不 谈 ， 中 国 的 第 一 个 过 岭 灌 (从 严格 的 意义 来 说 ) 是 古代 和 隋 代 的 汶 
渠 ， 不 过 省 渠 的 分 水 岭 十 分 平缓 ， 所 以 最 好 是 从 1280 年 以 后 ， 以 元 代 的 大 运河 为 例 ， 
这 与 欧洲 在 1390 年 后 的 十 年 中 、 第 一 次 建成 施 特 克 尼 茨 过 岭 渠 相 比 ， 中 国 所 有 的 这 些 
成 就 都 是 优先 的 了 。 

PRIMI ARB, (HATA p. 347 中 所 见 ) 文艺 复兴 后 到 中 国 来 的 欧洲 旅行 家 ， 
在 大 运河 上 只 发 现 了 冲 水 船 前 门 和 双 滑 船 道 。 我 相信 ， 根 据 上 文 p. 352 所 引 沈 括 的 文字 
中 ， 关 于 汗 渠 清 粮 船 的 吨位 ， 以 及 用 厢 闹 代替 滑 船 道 时 ， 怎 么 吨 数 增加 得 如 此 之 快 ， 已 
经 阐明 了 这 个 问题 &2。《 宋 会 要 稿 》 中 有 一 篇 讲 到 “ 闸 一 重 "@， 据 说 起 先 只 有 官员 护送 
队 和 载重 船只 可 以 通过 这 些 厢 亲 ， 而 其 他 的 船 都 用 拉 纤 过 滑 船 道 ， 但 当时 ( 即 1167 年 ) 
地 方 官 们 热心 于 增加 赋税 收入 ， 不 论 船 只 的 旗子 或 载重 多 少 ， 所 有 的 船 都 通过 果 曾 ， 滑 
船 道 就 废弃 不 用 了 @。 有 厢 疗 主要 是 运河 上 船只 载重 量 增加 的 后 果 ， 如 果 某 一 时 期 内 这 种 
刺激 取消 了 ， 就 不 会 重新 修建 ， 而 在 会 合 处 恢复 冲 水 船 病 门 和 滑 船 道 。 这 正 是 所 发 生 的 
情况 。13 世纪 后 半 叶 ， 元 朝 定 都 于 北京 ， 运 河水 系 不 是 首要 的 ， 确 实 元 朝 自 始 至 终 未 
用 运河 担负 全 部 往 北 的 运输 量 ， 而 很 大 一 部 分 是 海 船 运输 @。 虽 然 每 年 海运 效率 最 高 
时 ， 从 未 超过 运河 所 能 载运 的 量 ， 但 经 常 同 内 陆运 输 总 量 相等 ， 并 且 往 往 超过 它们 ， 


@ 即使 最 崇拜 中 国 水 利 工程 的 人 ， 如 米 德尔 顿 * 史密斯 [ Middleton Smith (2) ] ， 也 未 认识 到 发 明 厢 曾 的 优 
点 ， 有 些 观 察 家 们 对 月 阅 的 发 明 需 要 经 过 那么 久 感 到 奇怪 ,但 是 人 们 一 定 记 得 ， 沿 中 国 北 部 平原 的 坡 降 很 平缓 ， 因 
此 每 隔 三 四 英里 设置 一 道 友 梁 阅 ,已 经 足够 延续 许多 代 。 不 过 最 后 ， 山 阳 运 道 的 坡 降 ， 以 及 淮河 与 长 江 会 合 处 的 坡 
降 ， 当 吨位 加 大 时 ， 都 需要 更 多 地 改进 ; 灵 渠 的 引 渠 也 同样 ， 更 重要 的 是 经 过 山东 省 山脚 下 直接 通 到 北京 的 路 线 。 

© 十 分 大 的 船用 “大 舶 ”(《 宋 史 》 卷 九 十 四 ， 第 五 页 ，1089 年 的 一 篇 发 言 ) 和“ 舰 ”(《 宋 史 》 卷 九 十 六 ， 
第 一 页 ， 卷 九 十 七 ， 第 二 页 ，1018 年 和 1139 年 的 发 言 ) 等 名 词 表 示 。 参 见 下 文 pp. 462，487。 为 了 对 11 世纪 和 12 
世纪 内 陆 水 道 所 用 的 货船 和 客船 的 大 小 有 一 个 清楚 的 概念 ， 没 有 比 《 清 明 上 河 图 》 更 好 的 了 ， 该 画卷 是 张 择 端 在 
1125 年 前 画 的 ， 其 他 地 方 经 常 所 到 ， 见 图 923 (图 版 ) 和 pp. 115, 165, 463, 648, 

@ (KRZEM RH) BA, 第 四 十 三 页 (第 125 册 ) 。 这 个 条 例 被 浦 立 本 教授 注意 到 了 ， 惠 然 交 给 了 我 们 。 

Gp 当时 他 们 对 于 六 渠 更 北 的 一 段 自然 没有 控制 权 。 成 寻 《〈 和 参见 p. 333) 讨论 滑 船 道 的 时 候 ， 是 在 1073 年 南 行 
途中 ， 而 不 是 在 前 一 年 往 北 方 去 的 时 候 ， 我 们 可 以 猜想 他 回来 时 比 上 次 旅行 乘 的 船 小 。 

© 参见 pp. 312, 313, 348, 
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1450 年 以 后 ， 明 朝 统治 期 间 降低 了 南宋 和 元 朝 以 来 所 努力 建立 起 来 的 海运 能 力 D2 ,但 是 
大 约 在 三 个 世纪 内 ， 大 运河 上 需要 的 真正 载重 的 船 ， 像 北宋 时 期 那样 惊人 的 情况 已 经 中 
止 了 。 因 此 变 成 习惯 于 利用 大 量 小 些 的 船只 ， 这 种 传统 一 旦 建立 起 来 了 ， 厢 闻 就 落 到 一 
个 接 一 个 地 毁坏 ， 而 不 再 恢复 原状 @。 

尽管 中 国 的 而 病 趋 于 衰落 ， 按 照 上 面 所 确认 的 时 期 ， 中 国 的 水 利 工程 曾 使 欧洲 受到 
哪些 影响 呢 ? 是 否 应 该 把 厢 闸 和 过 岭 渠 归 之 于 我 们 已 经 称 之 为 向 西方 传播 技术 的 “14 
世纪 的 花束 ”? 假如 是 这 样 ， 那 这 种 想法 是 怎样 来 的 呢 ? 通常 设想 的 是 在 12 世纪 时 ， 和 荷 
兰 人 和 意大利 人 由 十 字 军 闲谈 当中 ， 得 知 中 国 的 王 景 、 李 渤 及 至 少 是 公元 1 世纪 以 来 的 
他 们 无 数 的 同僚 修建 的 冲 水 船 阅 门 ， 不 过 这 种 设备 很 简单 ， 他 们 自己 一 定 能 创造 。 但 是 
厢 闸 是 另外 一 回 事 。 西 方 的 叮 闸 和 过 怜 渠 开始 出 现 于 14 世纪 ， 正 在 蒙古 统治 下 (Pax 
Mongolica) 允许 旅行 和 商人 交往 的 和 平时 期 之 后 ， 如 马 可 ' 波 罗 式 的 人 物 ， 不 可 能 仅仅 
是 出 于 巧合 。 本 书 前 面 @ 我 们 注意 到 玉 尔 @ 叙 述 13 世纪 后 半期 , “中 国 的 工程 师 们 在 底 
格 里 斯 河 的 两 岸 被 雇佣 ”。 这 种 说 法 常 让 汉学 家 们 抄 去 @;， 可惜 ， 虽 然 可 以 有 理由 怀疑 
就 在 这 个 时 候 向 西方 传播 水 利 工 程 技术 ， 但 是 没有 一 个 人 能 够 证 实 玉 尔 所 述 事实 的 来 
源 @。 蒙 古 战胜 伊朗 和 伊拉克 的 首次 进军 中 有 很 多 中 国人 ， 这 是 周知 的 一 一 一 个 中 国 的 
FPL (Kuka-ilka) [同一 位 蒙古 同僚 基 布 卡 〈Kiti-buka) ] 在 1258 年 巴格达 被 旭 列 


Q 参见 下 文 pp. $24ff. 。 

Q 大 运河 (或 者 中 国 其 他 的 河道 ) 上 究竟 有 没有 厢 闸 ， 如 果 有 的 话 ， 在 1300 和 1700 年 间 有 多 少 个 ， 是 一 个 
难于 回答 的 问题 ， 因 为 这 时 期 外 国旅 行家 比 当地 所 著 的 书 中 有 更 多 的 见证 。1487 年 一 位 朝鲜 的 官员 崔 溥 ， 乘 一 条 沿 
海岸 航行 的 小 船 ， 被 大 风 吹 到 宁波 海岸 附近 ， 因 而 同 他 的 随员 从 杭州 旅行 到 北京 转 回 家 去 。 他 在 随后 一 年 里 所 写 的 
引 人 人 胜 的 旅行 记述 《 漂 海 录 》[ 译文 见 Meskill (1); BURCH BSE (7) ] 中 ， 谈 到 许多 关于 大 运河 的 详细 情况 ， 
这 有 助 于 我 们 现在 的 争论 。 例 如 他 说 薄 头 下 闸 〈 益 门 ， 暗 示 还 有 一 个 上 闸门 ，p, 106) ; 他 谈 到 临 清 的 观音 寺 建 筑 在 


”两 条 “ 河 ” 的 会 合 处 ， 那 里 曾经 “修建 东西 四 个 闸门 以 控制 水 ” (p11); ERS, eS “IA ok” 


(p. 150) ， 如 果 相 上 距 几 里 的 话 ， 他 就 不 能 这 样 说 。 此 外 ， 崔 溥 提 到 各 种 各 样 的 泄 水 疝 ， 并 且 至 少 有 16 个 冲 水 船闸 门 
的 名 称 ， 写 了 一 篇 关于 经 过 这 些 病 的 情形 的 生动 记述 (p.153); 并 且 引 述 了 1470 年 左右 设立 在 顶峰 以 南 几 站 的 黄 
家 闸 的 全 部 碑文 。 根 据 这 个 我 们 得 知 冲 水 船 益 门 之 间 的 距离 约 为 5 至 11 里 。 

至 于 16 世纪 ， 可 以 找到 更 多 的 证 据 ，1535 年 印刷 的 从 杭州 到 北京 的 旅行 日 记 《 沿 途 水 又 》， 是 僧 使 策 彦 带 回 
日 本 的 唯一 的 版 本 【参见 Moule (16) ] 。 其 中 讲 到 滑 船 道 、 浊 水 阐 、“ 开 关 通 道 ”以 及 “平水 病 ”。 这 样 一 个 名 词 
很 清楚 不 是 让 水 从 一 个 水 位 冲 泄 到 另 一 个 水 位 的 冲 水 船闸 门 。 当 时 大 运河 的 “平水 前 ”从 南 到 北 有 十 一 个 。 在 策 彦 
的 旅行 记录 《入 明 记 》 中 还 有 更 多 的 资料 ， 牧 田 说 亮 (7) 复制 并 研究 过 。 

17 世纪 ， 我 们 还 有 两 份 证 据 。1689 年 的 《 治 河 方略 》 中 有 一 个 表示 贤 闸 的 设计 ( 卷 三 ,第 三 十 二 页 )。 闻 84 
英尺 长 ，24 英尺 宽 ， 水 下 引 渠 每 端 有 25 级 ， 是 砌 石 的 梯级 ; 水 深 没 有 写 。 每 个 阅 当 有 两 道 闸 门 ， 因 为 提 到 “前 后 
锁 口 ” 的 话 ， 但 也 可 能 就 是 一 道 。 船 曾 就 叫做 “ 曾 " ， 也 许 具有 特殊 的 含义 (参见 上 文 p. 355)。 更 多 的 证 据 可 在 尼 
BÆR [Nieuhoff (1) ] 的 旅行 记述 中 找到 ， 证 明 硕 闸 在 17 世纪 还 在 使 用 。 他 说 Cp. 156):“ 在 淮安 和 济宁 之 间 ， 
我 曾 说 过 有 许多 用 砌 石 修建 的 船闸 ， 每 个 辣 有 进 船 的 闸门 ， 靠 很 大 又 很 粗 的 轴 开 关 ; 用 一 个 轮子 或 者 一 台 机 器 ， 很 
方便 地 使 前 门 升 高 ， 让 水 和 船 通过 ， 按 同样 程序 和 同样 的 方法 使 船 通过 第 二 道门 ， 所 有 的 船 过 疗 都 与 此 类 似 。……: ” 
关于 这 个 描述 ， 有 些 事 还 不 大 明确 ， 但 很 难 认为 ， 他 在 娘娘 庙 〈?) 看 见 的 ， 也 是 在 淮安 附近 看 见 的 ， 其实 就 是 一 


个 冲 水 船闸 门 ， 因 为 他 的 话 是 (p.152) "--- Roa Ze, APSR. oes ”这 是 在 1656 
年 ， 约 在 靳 辅 写 书 的 三 十 年 前 。 

© 本 书 第 一 卷 ，p. 217。 

@ Yule (2), vol. 1, p.167, 

® 如 Carter (1), 第 二 版 ，p. 169, 

© HELA [d’Ohsson (1), vol 2, p.611] 的 著作 ， 但 他 未 提出 同时 代 的 证 据 。 


(f) 水 利 工程 〈 开 )， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 + 403 - 


图 版 ”三 八 七 


图 923 ” 张 择 端的 《清明 上 河 图 》 画 卷 上 的 河 船 (29 1125 年 ) 。 图 中 给 出 了 这 种 船只 大 小 和 近似 
吨位 的 一 些 概念 ， 宋代 CIO 世纪 和 11 世纪 ) 为 这 种 船 发 明了 硒 闸 ， 见 p. 359。 
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JUF (Hülagu Khan) 征服 之 后 由 ， 做 了 巴格达 的 第 一 位 市 长 。 中 国 的 高 技能 的 弩 炮兵 和 
挥发 油 掷 弹 兵 参 加 旭 烈 匹 汗 的 军队 也 是 肯定 的 @。 蒙 古人 有 一 种 破坏 灌 法 和 各 种 水 利 工 
程 的 习惯 ， 以 骚扰 他 们 的 农业 化 的 敌人 ， 很 自然 ， 到 了 行政 管理 代替 军事 行动 的 时 候 ， 
他 们 为 了 复兴 美 索 不 达 米 亚 的 目的 要 转向 中 国 的 技术 同行 。 在 另外 的 地 方 @， 我 们 曾 提 
到 一 篇 被 认为 是 早期 的 阿拉 伯 作 者 贾 希 兹 (al-Jahiz, FT 869 年 ) 写 的 文字 ， 说 在 他 
那个 时 代 ， 中 国 的 水 利 工程 师 们 被 带 到 伊拉克 去 。 这 事实 上 仅 是 排 印 的 错误 ; 这 本 书 说 
他 们 是 东 罗 马 拜 占 庭 (Byzantine) 帝国 的 人 。 但 是 8 世纪 和 9 世纪 巴格达 真有 中 国 的 工 
区 ， 主 要 是 造纸 工人 、 纺 织 工 人 和 其 他 一 些 自 公 元 751 年 塔 拉 斯 河 〈Talas River) 战役 
后 就 居住 在 那里 的 人 @。 其 中 也 可 能 有 水 利 工程 师 。 所 以 ， 总 而 言 之 ， 虽 然 举 不 出 很 多 
特殊 的 例证 ， 但 有 理由 可 以 设想 中 东 对 于 使 船只 上 下 山区 的 想法 ， 在 李 渤 和 贝尔 托 拉 - 
达 诺 瓦特 的 时 代 之 间 ， 可 能 是 一 个 中 途 站 。 从 已 经 确定 的 年 代 来 看 ， 这 些 概念 极 不 可 能 
是 向 东方 传播 的 。 

前 面 有 几 次 讲 到 溢洪道 一 一 平水 的 设备 ， 可 保持 水 位 在 要 求 的 高 度 ， 无 论 是 灌 县 的 
WAR A (p.291) 或 者 灵 渠 的 运输 渠 系 (p.302) 都 有 使 用 @。 除 了 这 些 情 况 下 所 用 的 
技术 名 词 外 ， 其 他 都 很 普遍 。 如 “ 石 阅 堰 ” ( 即 石门 坝 ) 是 汉 武 帝 时 (公元 前 120 4E) 
修建 来 给 长 安西 南 的 人 工 昆 明 池 车 水 用 的 ， 这 是 一 个 为 水 军 练习 战斗 的 湖 @。 同 样 的 名 
词 后 来 又 出 现 于 1020 年 ， 在 海 州 ， 王 贯 之 想 为 汗 汇 从 这 样 一 个 洲 洪 坝 取 水 2。 最 普通 的 
名 词 可 能 是 “ 石 码 ” 或 “水 友 ”" ， 宋 代 的 文字 中 提 过 多 次 ， 常 同 瀛 渠 有 关 ， 沿 瀛 渠 的 某 
些 河 段 ， 一 排 有 十 个 至 十 三 个 谥 洪 道 ， 一 个 挨 着 一 个 @。 许 多 较 小 的 石 涵洞 (CW) 三 
四 英尺 见方 ， 常 设 在 围绕 一 条 渠道 的 堤坝 的 适当 高 度 上 ; 当然 ， 如 我 们 所 见 (图 908)， 
Ay pos DEF RS UK ("JI") 很 普遍 @。 

Ay THR ARK, QR TAA SHAR AR. BRA ILRI "EU R 
*3U" xx AD, FRE TE AERA? FORA ER EA 
se, CHERE “KVE”, BI ÓAEdE PERS U 形 溢洪道 用 石 护 坡 和 石 造 建筑 砌 的 两 帮 ， 
沿 渠 岸 或 者 湖岸 修建 。 中 间 的 目下 部 分 通常 用 草 捆 、 柴 捆 和 土 等 等 填 满 ， 形 成 堤岸 的 一 
部 分 ， 紧 急 时 可 用 人 工 在 填 土 中 间 做 成 一 条 小 决口 ， 因 而 水 势 很 快 把 它 冲 开 ， 洪 水 和 矶 


D 参见 《元 史 》 卷 一 四 九 ， 第 十 四 页 起 ， 以 及 《 西 使 记 》 (已 在 本 书 第 三 卷 ，p. 523 中 描述 过 ); 两 者 的 部 分 
译文 及 讨论 ， 见 Bretschneider (2), vol.1, pp.109, 111, 120, 122ff 。 

Q 参见 Spuler (1), pp. 411ff a 

© ”本 书 第 四 着 第 二 分 册 ，Pp. 243, 

@ ”参见 本 书 第 一 郑 ，p. 236。 

& ”我们 已 考虑 过 洲 流 式 稳定 水 位 设备 的 作用 ， 这 种 设备 无 疑 是 所 有 古代 的 平衡 装置 中 最 简单 和 最 古老 的 ,与 
漏 过 计时 有 关 ; 参见 本 书 第 三 卷 图 138 和 p. 324. 。 这 似乎 清楚 地 表明 ， 最 初 用 于 水 利 工 程 ， 然 后 才 用 于 计时 装置 。 

© 参见 Dubs (2), vol.2, p.63, 

© (RE) BATA, BOR. 

有 许多 参考 ， 其 中 有 1020 F (Ke, EX p.352), 1058 4F, 1069 4E, 1137 4E, 1139 年 和 1194 年 
的 ; BOL (ES) BALA, 第 二 页 ; 3870-6, BIW, URMBA (1), 58208 页 、 第 211 WM, 58 212 SH, 

© WMF [Gandar (1), p.17]. 的 书 中 描述 了 两 者 。 

® 上 文 pp.272，318，322，349 。 

0 ”其 简写 “ 坝 ” 不 要 与 “ 坝 ” 弄 错 ， 后 者 的 意思 也 是 堤坝 。 


(f) KATE (1), AGES, WMF 405. 
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泽 湖 和 大 运河 ， 卉 平均 长 400 英尺 ,平均 高 9 XR, 
很 早 就 认识 到 ， 如 果 洲 洪 道 的 斜坡 道 做 成 倾斜 的 缓 平 坡度 ， 有 可 能 把 运河 船 拉 上 去 
并 越过 它 达 到 较 高 的 水 位 ， 同 时 可 防止 浪费 水 。 这 样 就 出 现 了 双 滑 船 道 ， 一 对 倾斜 的 石 
砌 护坡 ， 拉 纤 使 船 在 其 上 通过 ， 通 常 在 中 国 从 一 条 水 道 的 水 位 到 另 一 条 水 道 的 水 位 是 用 
绞盘 。 这 件 事 一 方面 无 疑 是 从 古代 人 民 的 水 陆 联运 受到 启发 ， 他 们 为 了 避免 河流 险滩 或 
通过 连接 两 个 海湾 的 地 颈 而 采取 简陋 的 水 陆 联运 方式 。 希 腊 叫 做 diolkos (6toAkos)。 中 
国 对 于 双 滑 船 道 最 普通 的 名 称 叫做 “后 ”， 但 有 时 又 似乎 用 做 【如同 “ 圳 ") 堤坝 的 通 
称 ， 因 而 解释 时 有 困难 。 但 是 在 公元 384 年 ， 晋 朝 一 位 好 哲学 的 大 将 谢 玄 为 了 “便利 运 
输 ”， 他 接受 闻 人 更 的 建议 ， 在 有 吕梁 (现在 铜 山 附 近 ) BPR BE f-b4- “R, DM 
此 肯定 是 指 滑 船 道 @。 一 位 同时 代 的 作者 提 到 用 牛 拉动 绞盘 牵引 船 越过 滑 船 道 8， 因 此 
m “ER”, RAAB HR, MEERA. RRA RUA "LR 
程 "@。 这 些 都 是 中 国 交通 的 特点 ，1307 年 ( EX p.313) 拉 施 特 在 他 描述 大 运河 时 提 
到 了 这 些 ， 而 1488 年 崔 溥 则 提供 了 对 滑 船 道 的 详细 记述 @。 
当 欧 洲 旅 行家 们 开始 叙述 他 们 在 中 国 的 旅行 时 ， 这 种 滑 船 道 还 在 广泛 使 用 。 如 李 明 
在 1696 年 写 道 :@ 
我 曾 注 意 到 中 国有 些 地 方 ， 两 条 渠道 或 两 条 河道 的 水 没有 连通 ; 由 于 这 个 原 
因 ， 他 们 使 船 从 一 条 河 过 到 另 一 条 河 ， 即 使 水 位 差 达 到 十 五 英尺 以 上 ， 他 们 是 这 样 
进行 工作 的 : 在 运河 的 末端 修建 双 斜 坡 道 ， 或 毛 石 的 斜坡 岸 ， 其 顶部 相 接 ， 向 两 边 
延伸 到 水 面 。 当 小 船 在 下 边 的 河道 行驶 时 ， 他 们 用 几 个 绞盘 帮助 拉 上 第 一 个 斜坡 
道 ， 直 到 升 高 到 顶 上 ， 由 于 它 自 身 的 重量 又 沿 着 第 二 个 斜坡 道 往 下 滑 ， 进 入 较 高 的 
河道 中 ,就 像 稍 离 强 一 样 ; 在 高 水 位 的 河道 中 滑行 若干 时 间 ; 同 祥 他 们 用 类 似 的 方法 
使 船 下 降 到 低 水 位 的 河道 中 去 。 我 想像 不 到 这 种 船 身 很 长 的 小 船 ， 载 着 重 荷 ， 当 它 到 
达 坡 顶 其 尖端 在 空中 停留 时 ， 怎 能 不 从 中 间 分 裂 或 两 半 ; 因为 考虑 到 那么 长 ， 杠 杆 作 
用 必 将 产生 奇异 的 影响 ， 但 我 从 未 听 到 过 发 生 任何 不 幸 的 事故 。 我 曾 在 这 条 路 上 经 过 
很 多 次 ， 他 们 总 是 很 当心 ， 快 靠 岸 时 ， 把 自己 扯 牢 在 绳索 上 ， 担 心 从 船 头 掉 下 水 去 。 
这 些 滑 船 道 经 常 被 描述 并 加 以 解释 ， 如 德 庇 时 2、 阿 洛 姆 和 佩 莱 @、 斯 当 东 @、 巴 罗 @、 登 


Gandar (1), pp. 17, 34, 39, 49, Æ 1893 年 研究 过 它们 。 

(B+) Bei, BAR, BLES (7) ， 第 197 H, 

是 都 绍 或 何 法 盛 所 著 的 《 晋 中 兴 书 》。 

见于 谢 维新 的 《合璧 事 类 》 或 1070 年 左右 曾 珊 的 著作 中 。 正 是 此 时 成 寻 在 他 返回 的 路 途中 ， 经 过 长 安 堰 ， 
re (eee) 拉 过 去 的 〈1073 年 5 月 19 A), ， 就 在 杭州 附近 。 

(GEHE), Meskil (1) (编译 ) pp.67, 153, 

Lecomte (1) p. 107 ,第 二 版 ，pp. 104ff 。 

Davis (1) vol p. 138。 我 们 对 其 所 述 的 用 风力 推动 绞盘 的 做 法 抱 有 某 些 怀疑 (本 书 第 四 卷 。 第 二 分 册 ， 
今后 可 能 会 有 更 多 的 证 据 。 

Allom & Pellé (1), vol.4, nr. p. 20。 以 及 同一 著者 的 Alom & Wright (1), 

Staunton (1), fig. 34, 

Barrow (1), p.512, 
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维 德 0 以 及 其 他 人 (参见 图 924、 图 925; 图 版 )@。 

回溯 欧洲 历史 上 也 有 类 似 的 布置 。 古 典 的 例子 是 通过 科林斯 (Corinth) 地 峡 的 滑 船 
道 ， 虽 然 这 个 工程 的 第 一 个 设计 者 ， 暴 君 佩 里 安 德 (Periander， 公 元 前 625 年 一 前 585 
年 ) 没有 建成 ， 但 无 疑 建成 的 时 期 早 在 公元 前 6 世纪 之 初 @。 这 原来 是 ， 而 且 长 期 仍然 是 
一 条 石 造 建筑 的 马路 ， 横 过 地 峡 的 大 部 分 ,两 端 终 点 是 真正 的 滑 船 道 。 最 近 韦 尔 德 利 斯 
[Verdelis (1, 2)] 所 做 的 发 掘 工作 中 说 明 它 是 条 石 的 道路 ，12 一 16 ERE, 约 4 英里 长 ， 
于 130 英尺 高 程 处 通过 一 个 海拔 200 英尺 的 山 湖 ， 沿 全 长 有 两 条 平行 的 沟 模 ， 间 距 为 5 X 
尺 6 英寸 ,因而 船 必定 是 放 在 有 轮子 的 船 架 上 ， 从 真正 的 轨道 上 驶 过 去 @。 在 弯 道 上 有 明 
显 的 错 车 的 地 方 ， 那 里 有 双轨 的 遗迹 。 这 个 著名 的 滑 船 道 ， 连 接 科林斯 和 萨 罗 尼克 Sa- 
ronic) 两 个 港湾 。 至 少 在 9 世纪 时 还 在 使 用 @。 此 后 不 久 荷 兰 出 现 双 滑 船 道 ， 名 称 叫做 
“ 沃 伏 托 姆 ”(overtoom) , 1148 年 在 乌 得 勒 支 附近 新 莱茵 (Nieuwe Rhijn) 运河 上 有 两 个 实 
Bl; 另外 一 个 是 1220 年 在 斯 帕 伦 丹 ，1298 年 肯定 有 一 个 设 在 伊 普尔 (Ypres) © 特别 著名 
的 一 个 是 1437 年 威尼斯 附近 的 富 西 纳 (Fusina) 的 布 伦 塔 运河 〈Brenta Canal) 上 修建 的 。 
1607 年 宗 卡 描绘 了 改建 的 情形 2。 欧洲 的 连续 性 似乎 排斥 了 中 国 的 影响 的 可 能 性 ,但 是 佩 
里 安 德 的 工程 在 中 国 是 否 引起 了 反应 ， 可 允许 有 广泛 的 答案 。 这 类 设计 最 伟大 的 继承 人 是 
1884 年 对 墨西哥 的 特 万 特 佩 克 (Tehuantepec) 地 峡 建 议 修建 过 船 铁道 的 人 ， 叫 做 伊 兹 
(J. B. Eads) ， 海 船 在 该 处 要 用 船 架 驼 着 用 三 节 双 向 的 2 -14 -0 x2 2553€ (Mallet) 机 车 在 
平行 铁轨 上 拉 过 去 @。 由 于 巴拿马 运河 的 修建 ， 这 个 工程 最 后 取消 了 ， 如 果 修 建 了 它 ， 


@ 见于 Proudfoot (1), p. 72 和 Macartney (2), Cranmer-Byng (2) (ed. ) ，p.269。 他 认为 这 种 设备 “在 运河 
差不多 是 水 平 的 地 方 ， 比 英国 的 船闸 好 ， 而 且 造 价 只 有 其 1/4。…… 除了 便宜 之 外 ， 还 迅速 得 多 ”。 他 注意 通过 只 
25 一 3 分 钟 这 种 设备 在 英国 某 些 地 方 仍 可 看 到 ， 那 些 每 天 来 往 剑 桥 经 过 科 劳 恩 低 地 〈Coe Fen) 的 人 ， 都 知 
道 得 很 清楚 。 

© 奥 德 马尔 [Audemard (4), pp. 46f. ] 的 文章 应 避免 ， 因 他 把 又 梁 闸 与 双 滑 船 道 混淆 了。 确实 后 者 的 项 部 
转折 点 往往 设 有 一 块 圆 形 大 木板 ,但 没有 友 染 。 

(9 Strabo VIII, 2, i; 6, iv; 6, xxii, Thucydides lI, 93, i, ii; 评论 见于 de la Blanchére (1)。 参 见 Neuburger 
(1), p. 500; Broneer (1). 

G ”以 上 数据 一 部 分 是 1966 年 秋 我 亲自 去 测量 得 到 的 ; 当时 韦 尔 德 利 斯 博士 快 去 世 了 ， 我 没 能 见 到 他 。 我 也 看 不 
到 双轨 段 ， 因 为 那 是 在 一 个 军事 工程 设施 内 部 地 面 上 。 韦 尔 德 利 斯 的 轨 距 数字 是 4 英尺 11 英寸 , 但 这 一 定 是 从 沟 的 里 
边 测 起 ， 沟 宽 而 浅 。 这 个 数据 同 现代 铁道 轨 距 标准 4 英尺 8.5 英寸 近似 ,不 会 不 引起 注意 (参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ， 


“pp. 250, 253 以 及 上 文 pp. 5 ) 。 很 少 有 人 知道 1776 年 建造 的 一 条 石 轨 路 的 轨 距 是 4 英尺 3 英寸 ,还 保存 在 这 个 国家 


里 一 一 从 海 托 尔 (Haytor) 花岗岩 采 石 场 上 至 达 特 默 尔 高 地 (Dartmoor) ， 下 到 廷 河 (R Teig) 的 十 英里 线路 [参见 
Amery Adams (1)]. 1963 年 5 月 我 有 机 会 随 纽 科 门 学 会 到 过 那里 。 路 轨 和 连接 点 同样 都 是 切割 方正 的 花 岗 石 块 铺 砌 
的 ，1905 年 甚至 建议 过 电气 化 这 条 线路 ， 利 用 巴 维特 雷 西 (Bovey Tracey) 的 褐 煤 作为 能 源 ， 最 古 的 同 最 新 的 合作 。 
另 见 Lee (1, 2)。 

© 公元 67 年 尼 禄 (Nero) 皇帝 在 这 个 地 方 试 开 一 条 运河 ， 但 直到 1893 年 才 成 功 ， 利 用 的 正 是 同一 条 线路 。 

© 参见 Feldhaus (1) ，coL 944; van Houten (1), p.138; Forbes (11), (25); Skempton (4) 以 及 1955 年 5 月 
与 我 们 的 私人 通信 。 有 的 还 在 荷兰 使 用 。 

@ ”参见 Parsons (2), pp.383, 396; Beck (1), p.316, 18 世纪 还 做 过 利用 水 力 的 设计 ; 参见 de Bélidor (1), 
vol.4, pl 42。 

见 Corthell (1); Vernon-Harcourt (1), p.397; 特别 是 Covarrubias (1) , p.170 和 pl. 42, 
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图 924 1800 年 左右 中 国运 河上 的 双 滑 船 道 [Davis (1) ] 。 一 条 船 刚 好 要 过 项 。 两 
侧 都 有 绞盘 ， 左 边 有 管理 员 的 茅屋 。 参 见 p. 363。 


图 925 1926 年 左右 双 滑 船 道 还 在 使 用 [ 照片 采 自 Fitch (1)]。 在 杭州 附近 ， 一 对 
常用 的 绞盘 在 拉 一 条 载 土 产 的 小 船 通过 。 
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确实 会 成 为 卉 (diolkos) 和 “ 填 ” 中 之 神 ， 使 佩 里 安 德 和 谢 玄 心里 高 兴 。 
(10) 比较 和 结论 


前 面 章节 的 比较 研究 ， 进 一 步 要 求 把 中 国 水 利 工 程 方面 的 许多 成 就 同 有 关 的 其 他 时 
代 和 地 方 的 成 就 ， 如 古代 的 美 索 不 达 米 亚 和 埃及 、 希 腊 和 罗马 、 文 艺 复兴 时 期 等 等 ， 进 
行 更 为 广泛 的 调查 和 对 照 ， 对 此 本 书 几乎 没有 余地 叙 及 。 威 尔 科 克 斯 《Willeocks) ,. X 
SEAR (Merckel) 、 布 朗 谢 尔 (de la Blanchere) 和 其 他 人 的 许多 著作 中 建议 ， 考 虑 到 当 
时 可 以 利用 的 技术 方法 ， 只 有 古代 巴比伦 和 埃及 的 系统 ， 以 及 后 来 的 斯 里 兰 卡 和 印度 ， 
可 与 中 国 的 那些 成 就 进行 比较 。 为 了 把 所 做 的 工程 规模 以 开 挖 的 长 度 ， 宽 度 和 吨 数 的 大 
小 与 中 国 的 进行 比较 对 照 ， 必 须 对 它们 有 精密 的 研究 。 

灌溉 工程 师 将 工程 区 分 为 常年 灌渠 和 漫灌 渠 ， 常 年 灌渠 全 年 各 个 时 期 都 可 取水 灌 汝 
农田 ， 漫 灌渠 只 在 洪水 季节 潍 满 就 行 D。 正 如 威 尔 科 克 斯 [Wilcocks (3) ] 所 指出 的 ， 
古代 美 索 不 达 米 亚 和 古代 埃及 灌渠 系统 的 不 同 ， 差 别 在 于 前 者 要 在 一 年 四 季 浇 灌 底 格 里 
斯 河和 幼发拉底 河 的 平原 地 ， 而 后 者 有 一 大 串 的 滞洪 区 供 淤泥 沉积 ， 过 去 是 ， 现 在 还 是 
一 年 只 有 AS REW, ATH 2 千 纪 的 原始 规划 ， 后 来 一 直 保 持 着 ， 它 包括 沿 尼 罗 河 
的 一 边 修 建 坦 防 ， 并 用 一 连 串 的 横 格 堤 ， 从 河 堤 直到 河谷 边 的 丘陵 地 组 成 许多 水 池 ， 每 
个 水 池 平 均 面积 为 7000 英亩 ， 当 河流 达到 最 高 水 位 在 河床 以 上 约 30 英尺 时 ,池内 的 平 
均 水 深 约 为 3 XR; 水 流 过 后 ， 播 种 土地 ， 可 获得 好 收成 @。 威 尔 科 克 斯 [ Willcocks 


(D Vernon-Harcourt (1), p. 42$。 人 参见 上 文 pp.214 任 。 

@ Willcocks (4) ， 特 别 是 pp. 299 企 ，(5) 。 现 在 另 可 方便 地 参见 Drower (1)。 

© 有 时 说 所 有 时 代 最 大 的 车 水 池 是 由 人 工 改 变法 尤 姆 洼地 成 为 摩 里 斯 湖 (Lake Moeris) [参见 Payne (1), 
pp. 14 和 企 ] 。 无 论 谁 都 这 样 认为 希 罗 多 德 [Herodotus (II, 149, 150)] RR, AMAT: 参见 kees (1), 
pp. 219ff. 和 R. H. Brown (1) 。 尼 罗 河 往 北 流 ， 产 生 一 个 天 然 的 三 角 洲 河 槽 ， 叫 做 “约瑟夫 的 臂 ” (Joseph’ s arm; 
巴尔 优 素 福 河 ) ， 从 前 是 从 区 斯 尤 特 《 Asyat) ， 现 在 是 从 代 重 特 (Dairat). 开始 ; 这 个 三 角 洲 的 河 槽 与 河道 平行 ,在 
河 的 左边 或 者 西边 ， 靠 近 沙 漠 边 上 约 有 150 英里 【参见 Budge (1), ，p.6] 。 朝 着 伊 拉 洪 (Mahun) 的 方向 ， 在 古代 
阿尔 西 诺 〈 法 尤 姆 城 ) 附近 ， 它 离开 尼罗河 河谷 ， 向 西北 流 人 洼地 ， 经 过 两 个 著名 的 金字 塔 ， 分 成 许多 灌渠 ， 这 些 
渠道 都 通 到 摩 里 斯 湖 [现在 叫做 加 龙湖 (Birket Qarin) ]。 湖 面 在 海平 面 以 上 至 少 147 英尺 ,虽然 比 旧 湖 小 得 多 ， 
仍 有 90 平方 英里 。 可 以 肯定 自从 第 十 二 王朝 ， 从 塞 索 斯 特 里 斯 二 世 〈 Sesostris I, 47GB 1906 一 前 1888 4E) 和 阿 
门 内 姆 哈 特 三 世 (Amenemhat 亚 ， 公 元 前 1850 一 前 1800 年 ) 起 ， 利 用 洪水 灌溉 法 尤 姆 [参见 Budge (1), p.217], 
并 且 同 样 可 以 肯定 没有 一 股 水 流 能 再 回 到 尼罗河 ; 但 至 少 在 狄 奥 多 罗斯 〈 公 元 前 30 年 ， 见 I，p. 52〉 时 代 和 斯 特 拉 
iX 〈Strabo， 公 元 20 年 ， 见 XVI，i，37) 时 代 在 伊 拉 洪 〈 海 拔 92 英尺 ) 有 某 种 布置 ， 使 水 能 以 流入 洼地 ， 或 者 向 
北 经 过 一 条 50 英里 的 支 泄 ， 流 人 开胃 附近 的 尼罗河 。 因 为 斯 特 拉 波 讲 过 “人 工 障碍 物 ”( leithra，xkAstGpa) ， 狄 奥 
多 罗斯 讲 过 “巧妙 而 值钱 的 设备 ”( kataskewasma，karaokeveona)， 所 以 译 者 毫 不 犹疑 地 使 用 “ 船 间 ”这 个 名 词 ， 
还 有 埃及 考古 学 家 ， 如 德里 喘 东 和 旺 迪 耶 【 Drioton & Vandier (1), p.254], ， 随 便 地 把 它们 归 之 于 塞 索 斯 特 里 斯 本 
A; 但 是 狄 吐 多 罗斯 还 有 重要 的 资料 ， 需 要 用 50 HE (talents， 合 10 000 英镑 ) 打开 或 堵塞 这 工程 。 所 以 我 们 一 
定 会 想到 [Hayes (1), p.50] 临时 坝 (参见 上 文 p. 293) 的 这 种 类 型 ， 如 果 是 这 样 ， 在 亚 述 腓 尼 基 人 的 时 代 以 前 ， 
不 会 有 泄 水 症 。 可 能 塞 索 斯 特 里 斯 和 阿门 内 姆 哈 特 所 修 的 是 开 控 进入 洼地 的 支 渠 ， 北 边 的 支 渠 是 巴尔 优 素 福原 始 的 
河道 。 无 论 如何 ， 法 尤 姆 经 常 很 肥沃 ， 斜 坡 上 种 满 了 橄榄 树 和 葡萄 臣 ， 农 作物 、 野 禽 、 沼 泽 植物 分 享 底 部 洼地 。 崎 
里 斯 湖 是 一 种 特殊 的 情况 ， 一 个 天 然 的 集 水 池 ， 而 不 是 一 个 人 工 的 蓄 水 洱 一 一 但 已 被 人 们 使 用 了 4000 年 之 久 ， 我 
们 必须 感谢 普 拉 姆 利 (J. M. Plumley) 教授 和 爱德华 效 (I. E. S. Edwards) 博士 在 说 明 这 一 问题 上 对 我 们 的 帮助 。 


(f) KATE (I), 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 409 - 


(1)] 说 尼罗河 是 “在 所 有 河流 中 最 和 缓 的 "， 因 为 它 的 涨 落 有 充分 的 时 间 发 出 警告 ， 
不 会 发 生 突然 变化 ， 每 年 它 有 足够 的 淤泥 使 土地 肥沃 ， 而 不 至 于 堵塞 渠道 ， 它 不 含 盐 ， 
流 经 沙 岩 和 石灰 岩 丘 陵 之 间 ， 这 些 丘 陵 可 供给 无 限 的 建筑 材料 。 底 格 里 斯 河和 幼发拉底 
河 很 少 有 这 些 美 质 ， 黄 河 几 乎 没有 。 例 如 ， 黄 河 的 含 沙 量 约 10% ， 与 之 相 比 ， 美 索 不 
达 米 亚 河流 含 沙 量 为 0.75% ， 而 尼罗河 含 沙 量 为 0. 15%D。 现 在 美 索 不 达 米 亚 的 灌溉 工 
程 与 埃及 完全 不 同 ， 因 为 显然 从 远古 的 时 代 起 ， 从 干流 分 出 许多 支流 ， 并 从 引水 道 或 鱼 
嘴 把 水 送出 去 。 所 以 它 是 常年 的 ， 在 一 种 意义 上 说 ， 目 的 在 于 改变 河谷 成 为 三 角 洲 @。 
考古 学 家 成 功 地 考察 了 奈 赫 拉 万 运河 (Nahrawan Canal) 长 250 英里 的 复杂 工程 ， 这 条 
河道 从 底格里斯 左岸 巴格达 以 上 125 英里 处 分 出 来 ， 在 它 以 下 约 125 英里 处 重新 流 人 这 
条 河道 @。 这 条 从 古代 开始 就 有 的 渠道 ， 在 萨 珊 王朝 时 期 (公元 226 一 637 年 ) ， 经 过 改 
善 及 调 正 ， 截 住 来 自 左 岸 的 支流 ; 现在 已 经 大 半 毁 坏 了 。 这 一 段 大 部 分 宽度 为 400 英 
尺 ， 它 是 古代 中 东 最 大 的 工程 @。 但 是 这 种 类 型 的 渠道 ， 后 来 普遍 蔓延 在 贫 将 的 土地 
上 ， 形 成 伊斯兰 文化 圈 一 一 如 威海 南面 @ 的 花 拉 子 模 (Chorasmia) ， 或 突尼斯 @ 或 者 也 
门 2。 这 些 地 区 ， 特 别 是 波斯 ， 都 很 需要 常年 水 系 。 伊 朗 的 河流 全 年 水 量 不 丰富 (MRE 
罗 河 ) ， 但 由 于 河流 小 ， 便 于 治理 ,可 以 用 坝 (band-e ab) 和 堰 送 入 支 渠 (jay). FEX 
类 工程 ， 至 少 从 萨 珊 王朝 时 期 起 ， 有 一 定 的 规模 ， 并 且 设 计 美 观 @。 

广泛 言 之 ， 东 亚 南亚 文明 中 的 水 利 工程 以 各 种 比例 与 埃及 和 巴比伦 的 模式 相 结合 ， 
形成 了 很 复杂 而 灵活 的 系统 。 印 度 水 利 工程 的 命运 比 中 国 差 得 多 ， 因 为 一 方面 缺少 政治 
上 和 语言 上 的 统一 与 集中 ,一 方面 受到 外 国 的 侵略 人 @， 国 家 一 再 出 现 分 裂 。 无 疑 ， 印 度 
从 古代 起 就 修建 渠道 ， 公 元 前 5 世纪 南 迪 伐 檀 那 〈Nandivardhana) 修建 的 水 道 很 可 能 已 
经 不 是 第 一 个 。《 政 事 论 》 (Arthasasira) 中 的 许多 引证 表明 孔 稚 王朝 (Mauryas) 时 期 
(公元 前 3 世纪 ) 水 道 是 重要 而 丰富 的 ， 并 且 肯 定 直 到 3 世纪 以 前 ， 他 们 后 继 的 器 伽 王 


@ Willcocks (4) p.546, Z&W, [X pp. 228ff. 。 

Q 常年 灌溉 直到 19 世纪 才 引 进 埃及 [Willcocks (4), p.368]. 

®© Jones (1); Willcocks (2) ， 以 及 现在 最 易 了 解 的 Adams (1, 2) 。 三 条 主要 的 进 水 渠 和 离开 大 河 至 少 有 三 
条 小 些 的 进 水 渠 (hal) 在 萨 迈 拉 (Samamra) 城 里 及 其 附近 ， 形 成 拉萨 西 汇 (Nahral-Rasasi) 。 这 条 渠道 截 住 阿 德 
海 姆 (“Adheim) 河 大 部 分 的 水 ， 青 往 前 流 五 十 英里 ， 进 入 她 化 的 迪 亚 拉 河 道 ， 形 成 塔 马 拉 河 (Nahr Tamarra) 河 ; 
然后 这 些 水 流 到 奈 苗 拉 万 [Nahrawan， 现 代 的 锡 夫 瓦 (Sifwah)] 镇 ， 高 底格里斯 河 约 20 英里 ， 沿 左岸 流 经 一 条 长 
而 平行 的 河道 ， 灌 溉 大 片 的 土地 。 这 一 段 就 是 奈 赫 拉 万 运河 的 末端 ， 一 个 重要 的 分 水 渠 首 坎 塔 拉 (al-Qantara) H, 
朝 不 同 的 方向 送出 水 流 。 所 有 排水 仍 回 到 底格里斯 河 的 左岸 。 

© 有 一 篇 关于 伊拉克 的 许多 工程 的 历史 概论 (用 现代 阿拉 伯 文 写 的 ) ， 是 艾 哈 迈 德 ， 苏 萨 [Ahmed Sousa 
(1)] 写 的 。11 世纪 关于 它们 的 许多 专题 著述 的 摘要 的 译文 见 Krenkow (1) 和 Cahen (3)。 关 于 古代 亚 述 的 许多 成 
就 见 Jacobsen & Lloyd (1); Luckenbill (1) Æ Thompson & Hutchinson (1，2) 。 由 于 对 不 适宜 的 土壤 灌溉 过 多 ， 全 
拉克 的 一 个 非常 重要 的 问题 是 盐 碱 化 【参见 Jacobsen & Adams (1) ] 。 这 方面 中 国 不 是 没有 体会 的 。 

© 见 托 尔 斯 托 夫 [Tolstov (1, 2, 3)] 所 写 的 (前 ) 苏联 对 这 个 地 方 的 细致 考察 的 报道 ， 部 分 摘要 见 Ghir- 
shman (2); Frumkin (1) 以 及 Mongait (1), pp. 235 任 

© Solignac (1), 

@ Bowen (12), 

Sita, JL E. F. Schmidt (1); Houtom-Schindler (1); le Strange (4); Lambton (1); Ghirshman (4), fig. 174; 
Wolff (1) 中 的 摘要 。 

© 这 一 节 的 背景 资料 可 以 很 方便 地 查阅 V. A. Smith (1)。 
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朝 (Sunga) 和 安 陀 罗 王 朝 (Andhra) 都 是 如 此 。 从 筷 瞧 王朝 时 期 起 是 孟加拉 的 恒 河 三 
角 洲 渠 系 开始 修建 的 时 期 了 ?。 在 东南 方 坦 焦 尔 (Tanjore〉 附近 的 高 韦 里 河 (Cauvery) 
的 大 型 卉 ,长 360 码 ， 高 12 英尺 ， 宽 50 英尺 ， 形 成 一 连 串 灌溉 渠 渠 首 工 程 ， 时 间 大 约 
在 公元 130 年 左右 。 但 是 印度 较 大 部 分 堤岸 或 坝 在 河谷 中 形成 季节 性 淹没 的 贮 水 池 或 水 
BE, 是 水 工 的 最 特殊 的 型 式 @。9 世纪 和 孟加拉 的 帕 拉 (Pola) 王朝 ,在 本 德尔 肯 德 
(Bundélkhund) 的 金 德 拉 (Chandal) 王朝 ( 约 850—1150 Æ) WAR p BE TE ERE kE 
一 世 (Mahendravarman I) 领导 下 的 帕 拉 瓦 (Pallava) 王朝 都 修建 过 这 种 建筑 物 ， 摩 晒 
陀 跋 摩 一 世 蚌 同 中 国 陷 朝 皇帝 (610 年 左右 ) 同时 代 的 泰 米尔 人 〈Tamil) 。 印 度 马 德 拉 


斯 (Madras) 的 帕 拉 瓦 时 期 的 坝 中 有 一 座 ，4 广 英 里 长 ，40 英尺 高 ， 控 制 6300 英亩 地 。 


11 世纪 波 阅 (Bhoja) 王朝 在 北方 修建 250 平方 英里 的 波 杰 布尔 (Bhojpur) 人 工 湖 @， 
而 朱 罗 (Chola) 王朝 在 南方 贾 亚 姆 孔 达 (Jayamkonda-cholapuram) 附近 修建 16 英里 长 
的 坝 。 在 伊斯兰 统治 下 ， 水 利 工 程 事业 首先 有 一 次 衰落 ， 不 过 后 来 又 恢复 了 ， 为 菲 罗 效 
yo 图 格 鲁 克 (Firüz Shah Tughluq, 1351—1388 年 在 位 ) 和 德 干 曼 (Deccan) HES 
( Bahmani) 苏丹 所 支持 ， 其 中 一 条 渠道 至 今 还 在 使 用 。 为 了 不 被 超越 ， 南 方 信奉 印度 
ZU BLA ERAB i (Vijayanagar) 王朝 在 布 卡 二 世 (Bukka W) 领导 下 ， 于 1406 FB 
建 了 栋 格 珀 德 拉 坝 (Tungabhadra Dam), AIS 英里 长 的 渡槽 ， 大 半 是 从 坚固 岩石 中 开 
谱 出 来 的 。 甚 至 在 最 粗糙 的 草图 中 也 可 证 实 印度 古代 和 中 古 时 期 的 工程 师 们 的 许多 成 
就 ， 很 值得 与 他 们 的 中 国 同事 们 的 那些 成 就 相 比 ， 虽 然 不 会 赢 。 但 是 埃及 和 巴比伦 模式 
的 融合 从 未 在 印度 得 到 最 完善 和 最 精巧 的 成 就 。 

这 种 融合 的 文化 在 斯 里 兰 卡 表 现 出 来 ， 是 僧 伽 罗 和 泰 米尔 两 种 文化 融合 的 工程 ， 但 
主要 是 前 者 @。 它 的 优点 很 有 趣 ， 值 得 再 描述 一 些 。 在 那个 无 霜 的 岛 上 ， 气 象 的 和 地 理 
的 性 质 首 先 要 求 兴 修 水 利 工程 。 鲁 呼 努 (Ruhunu) 和 马 亚 拉 塔 (Maya Ratta) 的 中 心 山 
脉 几 乎 三 面 被 “干旱 从 其 ”所 环绕 ， 只 有 西南 和 东北 季风 带 来 季节 性 的 降雨 @@， 可 是 这 
许多 山脉 同 这 个 岛 的 西南 部 的 一 片 土地 有 丰富 的 雨量 和 一 些 常年 降雨 量 @， 因 此 要 设计 


O HEIL Willcocks 《3)。 在 英国 占领 时 期 这 些 渠 道 很 奇怪 地 遭 到 误解 。 忘 记 了 它们 的 灌 涩 功能 ， 禁 止 在 渠 堤 
上 破 口 ， 虽 然 由 于 缺乏 泄 水疗 技术 ， 在 一 定 地 方 于 特定 时 间 使 堤防 破 口 ， 曾 经 是 把 渠道 网 治 满 水 的 传统 的 方法 。 

© ZW KL Rao (1); Shrava (1); Biswas (2), 

@ HEPR- Al (Raja Bhoja, 4 1018—1060 年 在 位 ) 的 家 ， 他 是 在 有 关机 械 科学 方面 (本 书 第 四 卷 第 二 
分 册 ，p. 156) 已 经 提 到 过 的 一 位 天 才 的 王子 ， 比 得 上 宋 徽 宗 、 腓 特 烈 二 世 (Frederick W), JU@(A (Ulugh Beg) 
MAR h tt (Alfonso el Sabio) 。 

@ 1958 年 我 在 斯 里 兰 卡 时 ， 曾 同 斯 里 兰 卡 杰出 的 土木 工程 史学 家 布 罗 希 尔 〈R.L Brohier) 先生 及 其 他 勘测 
和 灌溉 部 的 工作 人 员 如 德 莱 (W. Delay) 先生 作 过 个 人 的 有 益 讨 论 。 故 事 的 主要 情节 可 从 广泛 出 版 的 技术 刊物 中 了 
解 到 ， 著 名 的 如 Brohier (1, 2); Brohier & Abeywardena (1); Brohier & Paulusz (1) 等 ， 但 是 没有 东西 可 以 代替 考 
察 他 们 的 古代 祖先 的 伟大 成 就 和 倾听 那些 毕生 从 事 于 此 的 研究 工作 者 的 机 会 ， 我 非常 高 兴 由 我 的 同行 马 欣 达 … 席 尔 
BL (Mahinda Silva) 先生 和 斯 里 兰 卡 考 古 学 家 的 老 前 辈 塞纳 拉 特 ， 帕 拉 纳 维 塔 纳 《Senarat Paranavitana) 教授 陪伴 。 

© 一 年 有 大 半年 “干旱 ”， 这 个 名 词 很 适用 ， 不 过 在 雨季 两 三 周 之 内 ， 降 雨量 达到 30 英寸 (有 时 甚至 加 倍 ) 
[参见 Sion (1) ，fig.5]。 

© 降雨 地 图 见 Brohier (1) ，vol. 1，opp. p.2; voL 2，opp. p. iv。 在 下 面 几 节 的 注 中 ， 我 们 不 再 提 这 个 参考 文 
献 的 名 称 ， 只 提供 卷 数 和 页 数 。 


(D 水 利 工程 〈( 工 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 411. 


这 样 一 种 性 质 的 灌溉 工程 ， 以 充分 利用 这 两 种 水 源 。 设 想 曾 出 现 了 的 发 展 过 程 如 下 (图 
926): 最 先 农 民 在 山上 和 山脚 他 们 的 田地 或 梯田 附近 ， 修 建 了 许多 小 型 贮 水 池 以 截 住 径 
流 ， 在 有 暇 时 再 将 水 序 出 。 然 后 修建 许多 小 型 坝 ( 堤 岸 ，bemma) 包 形成 小 水 库 〈 贮 水 
Yh; wewa， 泰 米尔 语 kulam) ， 经 常 修成 一 串 ， 位 于 较 大 河流 的 支流 的 上 游 段 ， 以 保存 
年 径流 或 者 洪水 ， 并 治 河谷 边 修建 小 型 渠道 (el ) ， 按 需要 汇 放 水 流 。 随 着 时 代 向 前 发 
展 ， 修 建 了 许多 较 大 的 坝 ， 较 小 的 坝 被 淹没 了 或 者 成 为 不 需要 的 了 @。 下 一 步 是 改革 : 
在 主要 河流 (ganga，oya， 索 米尔 语 aru) 的 最 上 游 修 建 堰 堤 (anicu, RKE 
tekkam) ， 形 成 一 条 长 的 支 干 引水 渠 (yodi-ela) 渠 首 ， 因 此 带 来 常年 水 ， 与 每 年 由 季风 
供给 的 大 型 水 库 结合 起 来 。 这 种 方法 既 有 雄心 壮志 又 有 科学 精神 。 有 许多 优点 (a) 
控制 了 大 量 水 ， 比 任何 集 水 区 的 水 量 大 ;，(b) 使 季风 雨量 和 其 他 降雨 量 一 样 被 充分 利 
用 ; (c) 保证 干旱 时 期 的 水 源 和 正常 年 份 的 均匀 供水 ; (d) 减轻 泥 沙 淤积 问题 ， 因 为 
送水 渠 能 够 比 贮 水 池 容 易 定期 清理 。 这 种 引水 渠 (yodi-ela) 沿 等 高 线 下 降 很 慢 ， 中 途 
经 常 通过 一 个 或 儿 个 分 水 岭 @。 通 常 只 在 一 边 〈jandiya) MRO, ANB MIP) 
潮 ， 但 在 某 些 地 方 需要 双 堤 (depa-ela), FARK (galwana) 跨 过 小 些 的 支 
流 和 沟 ， 有 足够 宽度 以 泄 放 最 大 的 洪水 @@,， 但 也 布置 成 在 干旱 时 期 由 渠道 经 常 供水 ， 以 
改变 间歇 的 支流 成 为 常年 河流 ， 并 且 由 于 避免 修建 人 工 的 配水 渠 而 节约 了 劳力 2。 另 外 
的 地 方 沿 等 高 线 的 长 引水 渠 在 平地 上 流 过 〈 过 去 和 现在 ) 许多 英里 。 过 了 许多 世纪 之 
后 ， 所 有 这 些 工 程 仍 可 找到 遗址 ， 有 些 还 能 发 挥 效益 。 

这 种 双 保 险 的 贮 水 池 和 渠道 的 典型 布置 ， 可 能 是 南方 汉 班 托 特 (Hambantota) 9. 上 
Fi BY BULA al (Walawe Ganga) 的 集 水 区 ， 那 里 有 一 条 14 英里 长 的 引水 渠 ， 从 河道 将 
水 送 和 一 个 大 型 的 潘 迪 克 水 库 〈Pandik-kulam)@， 在 它 的 后 方 有 400 多 个 小 贮 水 池 。 无 
颖 最 大 的 是 25 英里 长 的 埃 拉 赫 拉 渠 (Elahera-cla)©, MEHM (Amban Ganga) 放水 流 
入 明 内 里 耶 贮 水 池 (Minneriya-wewa) ， 这 是 著名 的 4600 英亩 的 水 库 了 ， 在 北部 平原 两 个 


D 我 同意 布 罗 希 尔 的 观点 ， 这 个 观点 是 他 在 1956 年 锡 兰 工程 协会 五 十 周年 主席 致辞 中 清楚 地 表达 的 【 Brohier 
(2)]。 参 见 voL 1, p.2; vol2, p.5, 

© 除了 注 明 是 泰 米尔 语 〈 南 印度 语 ) ， 或 者 显然 是 英语 以 外 ， 这 些 章节 中 所 括 注 的 技术 名 词 是 僧 伽 罗 语 。 

© 在 这 一 点 上 ， 锡 兰 人 远 远 超出 南 印 度 的 地 形 许可 的 限度 之 外 。 但 是 必须 记 住 高 韦 里 河谷 保有 世界 上 最 大 的 
水 库 几 乎 达 一 千年 之 久 ， 它 是 已 提 到 过 的 页 亚 姆 孔 达 附近 的 维 拉 南 水 库 (Virünam-Kulam) 是 朱 罗 人 修建 的 ， 控 制 
面积 22 000 英亩 。 

© 亚 述 在 辛 那 克 里 布 (Sennacherib) 领导 下 ， 为 尼 尼 微 的 供水 (公元 前 730 一 前 690 年 ) 曾经 最 先 这 样 做 过 。 
修建 了 一 条 长 的 渡槽 ， 把 渠道 引 向 低 的 开 挖 处 ， 通 过 分 水 岭 ; 见 Jacobsen & Lloyd (1); Garbrecht (in Biswas, 1), 

© 这些 堤岸 可 能 高 达 90 XR, MRAM (voll, p.28), 

© 有 理由 设想 渡 权 桥 有 时 用 木 制 ， 如 在 约 迪 慎 本 迪 渠 (Yodiye-bendi-ela) 和 安 班 河 会 合 之 前 。 

@ Brohier & Abeywardena (1) ，pp.6，23 。 有 些 农民 用 “捡拾 ”的 柴 棍 在 这 些 河流 的 下 游 修 筑 临 时 坝 ， 灌 满 
灌溉 沟 ， 同 灌 县 所 做 的 一 样 ， 但 规模 较 小 (参见 前 引文 献 ，diagr. 6) 。 

这 是 靠 海 岸 的 城镇 ， 伦 纳 德 . 沃 尔 夫 (Leonard Woolf) 曾 在 这 儿 做 过 政府 的 助理 总 管 [参见 Woolf (1)]。 

@ 见 vol 3. pp. 15H, pp.16, 18 对 面 的 地 图 。 这 种 类 型 的 另外 一 个 最 好 的 例子 是 马 哈 塔 博 瓦 贮 水池 
(Mahatabbowa-wewa) ， 见 vol. 2，pp. 31ff 和 p. 2 对 页 的 地 图 。 

Q9 JL voll, pp. IE 。 它 的 平均 宽度 是 100 BR, 

D 土 坝 50 英尺 高 。 关 于 这 整个 地 区 叫做 塔 曼 卡 杜 丈 (Tamankaduwa) 的 ， 见 vol. 1，pp. 19ff ; Brohier & 
Abeywardena (1), diagr. 2 和 许多 照片 。 
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第 二 阶段 
建 水 池 
筑 堤 引流 


第 三 阶段 


第 四 阶段 ~ f p: 池 淹 没 小 
noc NÉE 2 水 池 的 南 


图 926 ”斯里兰卡 水 利 工 程 发 展 草图 (1958 年 根据 同 布 罗 希 尔 的 谈话 绘制 ) 。 
古代 都 城 之 一 波 隆 纳 鲁 沃 附 近 。 下 一 步 是 延长 送水 渠 ,， 使 其 连接 一 串 连 续 的 大 型 水 库 。 
埃 拉 赫 拉 渠 加 长 到 总 距离 为 54 方 英里 ， 补充 其 他 两 个 贮 水 池 ， 考 杜 拉 贮 水 池 ( Kaudul- 


la-wewa) SOK HHA DSA SEIT KY (Kantalai-wewa) 水 池 。 但 在 达到 这 样 的 长 度 以 前 ， 
就 被 人 工 修建 的 54 英里 长 的 贾 耶 河 (Jaya-ganga) 所 超过 ， 贾 耶 河 发 源 于 卡拉 河 (Kala 
Oya) 上 的 卡拉 贮 水 池 〈 Kala-wewa) ， 面 积 为 4400 英亩 ， 并 向 北 与 带 沙 贮 水 池 ( Tissa- 
wewa) 和 阿 巴 耶 贮 水 池 (Abhaya-wewa) 相继 连接 ， 这 些 巨 大 的 人 工 湖 环绕 着 著名 的 陪 
都 、 有 传奇 色彩 的 阿 努 拉 德 普 勒 (Anuradhapura) 的 西边 ,2 

大 约 在 公元 前 300 年 修建 的 阿 巴 耶 贮 水 池 @ 带 来 我 们 的 时 代 尺 度 问题 。 斯 里 兰 卡 的 
水 利 工程 同 斯 里 兰 卡 的 佛教 不 是 同时 出 现 的 , 但 是 相距 很 近 名 。 因 为 传教 士 摩 晒 陀 
( Mahinda， 卒 于 公元 前 204 年 ) 是 阿育 王 (Asoka) 的 亲 弟 弟 ， 于 公元 前 251 年 前 后 开 


(QD 见 vol 2，pp. 7 在 。 贰 耶 河渠 的 坡 降 是 每 英里 6 英寸 , 但 它 经 过 两 个 马鞍 形 分 水 岭 ， 开 挖 很 深 。 平 均 宽 度 
40 英尺 。 后 来 页 耶 渠 向 右面 送水 给 第 二 批 串 连 的 大 贮 水 池 ， 它 们 是 位 于 阿 努 拉 德 普 勒 东 面 的 纳 恰 杜 瓦 贮 水 池 
(Nachchaduwa-wewa, 9 世纪 末 ) 、 努 沃 勤 贮 水 池 (Nuwara-wewa， 公 元 前 1 世纪 ) 和 马 哈 加 勒 卡 达 韦 拉 贮 水 池 
( Mahagalkadawela-wewa) 之 东 。 它 还 往 左 送水 到 塔 拉 韦 河 (Talawe Oya) 的 两 个 维 拉 奇 耶 贮 水 池 ( Wilachchiya- 
wewas) (参见 voL 2，pp. 28. 任 )。 

@” 即 泰 米尔 语 的 巴 沙 瓦 格 水 库 (Basavak-kulam) 。 

®© 一 个 可 疑 的 传说 (vo, 1, p.4, voL3, p.8), JEÉiAWC KH [Panda-wewa， 西 海岸 的 奇 洛 (Chilaw) 附 
近 ] 推 湖 到 公元 前 6 世纪 ， 接 近 孙 玻 元 的 时 代 ， 但 公元 前 4 世纪 是 可 以 接受 的 。 


(H KATE CID, KEHA, FR; 413 - 


始 布道 ， 那 是 在 好 国王 提婆 南 吡 耶 . 帝 沙 (Devanampiya Tissa) 的 黄金 时 代 ， 因 而 也 正 
是 在 帝 沙 贮 水 池 建 成 前 十 年 斯 里 兰 卡其 他 的 许多 水 利 工程 ， 大 半 都 是 在 随后 一 千年 
里 修建 的 ， 卡 拉 贮 水 池 约 在 公元 80 年 有 了 它 的 初 形 ， 但 是 大 约 在 公元 479 年 在 达 都 舍 
#8 (Dhatusena) 领导 下 ， 合 并 了 其 他 的 贮 水 池 ， 达 到 现在 的 规模 ; 贾 耶 河渠 在 前 二 十 
年 就 已 动工 。 明 内 里 耶 贮 水 池 及 埃 拉 赫 拉 渠道 建成 的 时 间 要 早 些 ， 是 在 摩 订 舍 那 
( Mahasena，277 一 304 年 在 位 ) 时 代 ， 不 过 后 者 直到 6 世纪 末 才 建成 全 长 @。 瓦 拉 韦 河 
谷 水 系 的 年 代 比 靡 词 舍 那 时 代 早 些 ， 约 在 公元 2 世纪 。 其 中 最 近期 的 工程 是 波 罗 迦 罗 摩 
海 (Parakrama Samudra, Sea of Parakrama) , TE iE WP BE E 4 — ttt ( Parükrama Bahu 
I) 时 于 1153—1186 年 修建 ， 与 波 隆 纳 鲁 沃 紫 邻 ; CERT SHB dE ( Upatissa 
I|, 368 年 ) 时 代 旧 的 托 帕 贮 水 池 (Topa-wewa) 及 其 他 早期 修建 的 贮 水 池 。 但 是 ， 波 
罗 迦 罗 摩 巴 忽 的 最 伟大 的 设计 是 在 西北 部 马 纳 尔 (Manar) 附近 修建 的 巨型 水 库 ， 这 


是 斯 里 兰 卡 水 利 工程 的 顶峰 ， 一 个 人 工 湖 ， 有 6 六 英里 的 堤岸 ， 形 成 一 个 正方 形 的 三 边 ， 
因为 位 于 斜坡 平原 ， 完 全 不 在 一 条 河谷 上 。 一 个 非常 好 的 卉 anicu)® 引出 马 勒 瓦 图 河 
(Mawatu Oya) 河水 ， 有 17 英里 长 的 送水 渠 ， 在 11 广 英里 的 距离 中 只 降落 12 英尺 ， 无 疑 


由 于 国王 之 死 而 永 未 建成 @。 虽 然 12 世纪 以 后 ,很 少 修建 新 的 ， 可 是 古代 的 坝 和 贮 水 池 规 
划 如 此 之 好 ， 因 而 许多 是 在 我 们 的 时 代 里 恢复 的 ， 至 今 还 在 使 用 .@ 

前 面 提 到 的 这 些 设计 ， 并 不 包括 所 有 古代 斯 里 兰 卡 工程 师 们 的 发 明 。 有 些 干渠 
(yodi-ela) 不 是 直接 到 水 库 终 止 ， 而 是 从 高 处 的 分 水 鱼 嘴 沿 着 河流 上 面 的 支 渠 把 水 引 
出 ， 以 供 沿 途 灌渠 之 用 。 可 以 相信 有 些 在 卉 (anicwz) 的 上 游 的 一 点 流 人 一 条 大 支流 ， 
供水 给 下 游 的 大 型 贮 水 池 @。 突 出 的 例子 是 5 世纪 时 的 米 尼 佩 渠 (Minipe-ela)@， 与 马 
哈 韦 利 河 (Mahaveli Ganga， 斯 里 兰 卡 最 大 的 河流 ) 平行 约 50 英里 ， 然 后 几乎 肯定 流入 
在 4 世纪 修建 的 托 帕 贮 水 池 (以 及 后 来 的 波 罗 迦 罗 摩 海 ) 取水 口上 游 的 安 班 河 ， 因 而 大 
大 增加 了 它 的 常年 供水 量 @@。 男 外 的 水 系 是 从 同一 个 卉 引出 的 两 条 煤 道 ， 这 是 在 马 哈 韦 


Q ”注意 同 秦 国 和 秦 朝 所 做 的 工程 郑 国 渠 和 灌 县 灌溉 汇 系 以 及 灵 渠 一 的 时 代 极 为 相近 。 

Q ” 考 杜 拉 贮 水 池 后 来 并 人 这 系统 中 ， 是 一 个 较 早 期 的 工程 ， 时 间 约 在 公元 100 年 ， 而 坎 塔 菜 贮 水 池 大 约 在 
590 年 左右 ， 由 阿 伽 著 提 二 世 (Aggabodhi II) B, EEA TRARRE. 

© 有 一 张 动人 的 照片 见于 vol. 2，p. 20 的 对 面 。 下 游 的 纵 剖 面 是 阶梯 式 和 倾斜 的 ， 差 不 多 是 量 水 槽 的 形式 ， 好 像 
修建 者 有 “水 跃 ” 原 理 的 预感 【参见 Brohier & Abeywardena (1), p.20 的 对 面 ] 。 这 种 建筑 物 比 那 种 几乎 是 垂直 降落 
的 容易 保养 而 且 便宜 。 关 于 乔治 ， 比 多 内 (Giorgio Bidone, 1713—1839 ^E) 首次 的 水 路 分 析 ， 见 Rouse & Ince (1), 
P. 143。 研 究 中 国 古 代 的 堰 和 溢洪道 的 建筑 ， 是 很 有 兴趣 的 ， 因 为 许多 古老 的 工程 还 保留 到 现在 ， 不 过 我 们 没有 发 现 与 
这 一 点 有 关 的 东西 。 

GD 见 voL2，Pp.18 任 p.23ff. 。17 世纪 荷兰 人 曾经 要 恢复 该 巨型 水 库 的 修建 ， 不 过 宁愿 修建 科伦坡 附近 的 平原 地 
区 的 一 些 运输 渠 道 ， 最 后 于 1897 年 被 英国 人 做 了 。 昌 然 只 蓄 4400 英亩 水 ， 而 不 是 波 罗 迦 罗 摩 巴 忽 计划 的 6400 英亩 ， 
它 在 当时 还 是 世界 上 第 三 个 最 大 的 水 库 ， 荷 兰 人 也 尝试 过 开垦 科伦坡 以 北 的 沼泽 地 ， 但 不 很 成 功 [参见 Abeyasekara 
(1) 


mn 


经 过 许多 年 的 洪水 和 战争 ， 明 内 里 耶 贮 水 池 还 单独 保留 着 ， 没 有 溃 决 。 

JL vol. 1, pp.9, 13, 

渠 首 工程 图 解 和 一 张 地 势 图 ， J vol.1, p. IO 的 对 面 。 

同样 约 迪 耶 本 迪 疙 几 乎 肯定 是 流 人 安 班 河 ， 就 在 埃 拉 赫 拉 渠 分 岔 的 上 游 。 
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“ 414 .第 二 十 八 章 土木 工程 


AERA (Kalinga) HE (anicut), 是 5 世纪 的 工程 ， 或 许 由 达 都 舍 娜 修建 的 。 
各 种 组 合 的 种 类 都 能 够 找到 。 因 此 远 在 北方 平原 的 洋 河 (Yan Oya) 流域 的 瓦 哈 勒 卡 达 
贮 水 池 (Wahalkada-wewa) ， 一 部 分 由 邻近 的 马 河 (Ma Oya) 河谷 经 过 分 水 岭 ， 由 一 条 
BAKE (yodi-ela) 跨 流 域 送 水 ， 但 是 地 形 不 利于 从 贮 水 池 直 接 灌溉 稻田 ， 它 主要 流 人 
洋 河 ， 然 后 在 四 个 卉 (anicut) 处 引出 支 渠 ， 右 岸 三 个 ， 左 岸 一 个 @。 马 河 由 于 它 的 帕 
达 维 耶 贮 水 池 (Padawiya-wewa) 而 出 名 ， 是 公元 前 2 世纪 由 杜 多 伽 摩 尼 ( Duttha 
Gamani) 修建 的 ， 并 于 12 世纪 由 波 罗 迦 罗 摩 巴 忽 扩 建 的 ， 是 一 个 特别 大 的 贮 水 池 ， 范 
围 约 10 000 英亩 @。 最 后 ， 有 时 也 依靠 开 挖 隧洞 。 帕 带 波 拉 (Pattipola) 的 布 胡 渠 (Bu- 
hu-ela) 在 群 山 中 ， 起 始 于 科 特 马 莱 河 (Kotmale Oya) 上 的 一 个 卉 (anicut) ， 用 一 般 溢 
洪 道 交叉 建筑 物 横 过 两 条 支流 ， 然 后 穿 过 一 个 山脊 ， 开 挖 一 条 220 码 长 的 隧洞 (buhu- 
kotu; 通过 坚实 的 石英 卵石 层 开 控 ， 有 五 个 竖井 ) ， 在 乌 马 河 〈Uma Oya) 的 完全 男 一 
条 河谷 中 ， 灌 溉 梯田 式 的 稻田 @。 

再 提 - 一 下 斯 里 兰 卡 的 工程 师 们 的 某 些 很 有 趣味 的 特殊 设计 @。 公 元 1 世纪 时 他 们 已 
AIBA CHE IE, (ASHE (Cancut) 横 过 河 与 水 流 成 一 角度 ， 不 超过 4°, 
因而 避免 水 流 的 冲击 ， 免 于 使 石 造 建筑 移动 @。 只 是 后 来 在 石 基 上 用 水 硬 水 泥 砌 石 工程 
更 好 ， 他 们 才 不 用 这 条 规则 。 堰 (anicut) 的 外 层 砌 石 有 一 突 缘 石 唇 ， 这 样 每 层 砌 石 能 
够 保留 在 一 定位 置 ， 不 仅 由 于 其 本 身 的 重量 ， 而 且 由 于 背后 的 压力 不 易 将 其 推 向 前 移 。 
修 琢 用 印度 钢 (woz) LR. AURI ECKE E UK, WARRE (gal-pennuma) 的 高 度 
可 用 活动 的 柱 墩 (kalingula) 调节 ， 以 贮存 额外 深度 的 水 @。 他 们 也 很 懂得 泄 水 闸 ， 从 
遗留 下 来 的 沟 槽 石 闹 墩 可 以 得 到 证 明 。 水 库 堤防 的 里 坡 形成 防 浪 带 ， 就 是 砌 石 护 岸 
(relapana) ， 防 止 波 浪 冲 刨 ， 有 些 较 大 的 幅 水池， 有 水 下 驶 岸 ， 其 作用 如 防波堤 @。 但 
最 惊人 的 发 明 可 能 是 配备 于 水 库 上 的 进 水 塔 或 阀门 塔 (bisi-kottuwwa)， 时 间 大 约 从 公元 
前 2 世纪 开始 ， 但 肯定 是 从 公元 2 世纪 起 就 有 @。 这 是 用 密 颖 巨石 构造 的 建筑 ， 一 半 在 
驶 岸 内 ,一 半 在 外 ， 因 此 水 从 墙 内 游 流 出 来 ， 通 过 坦 岸 底部 的 两 条 水 平江 水 隧洞 或 涵洞 
(horowwa, sorowwa) 流出 贮 水 池 。 这 种 方法 可 以 使 水 不 含 泥 沙 和 浮 渣 ， 同 时 压力 水 头 


见 vol 1 ，pp- 25ff. 。 可 能 这 些 工程 为 防洪 也 为 灌溉 。 
见 vol. 1. p. 23, vol.2, p.25, 
UL vol 3, p.33, BIMAM p. 334, 
关于 他 们 的 勘测 工具 ， 我 们 实际 上 什么 也 不 知道 【参见 上 文 p. 331 和 Brohier (1), voL.2, p.21]. HPA 
尔 写 道 (vol. 1，p. 3, ) ;“ 锡 兰 的 大 部 分 灌溉 工程 ， 是 在 用 眼睛 估计 显得 很 平 的 这 样 一些 土 地 上 修建 的 。 但 我 们 知 
道 为 建设 渠道 需要 用 现代 最 精密 的 仪器 沿 着 坡 降 一 英里 一 英里 踏勘 的 。 同 样 难 以 理解 的 天 才 ， 绘 出 了 大 水 库 的 堤岸 
和 等 高 线 ， 其 精密 程度 是 用 现代 的 方法 所 不 能 超越 的 。” 

图 见 vol3，p.24。 虽 然 它 也 是 古代 印度 的 一 条 经 验 ， 但 直到 最 近 欧 洲 才 采 用 。 

© 见 vol.2，p. 13，vol.3，p. 21。 参 照 中 国 的 琶 梁 闸门 。 

@ Brohier & Abeywardena (1), p.7. 

图 ”其 中 最 好 的 一 个 仍 可 在 北部 平原 的 文 达 拉 尚 贮 水 池 (Vendarasan-kulam) 上 看 到 (从 德 莱 先 生 私 人 通信 中 
得 知 ) 。 这 个 贮 水 池 存 蓄 才 塔 莱 贮 水 池 的 滋 流 。 参 见 vol 1 ，p. 19。 


000o 


(f) 水 利 工程 〈 正 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 “415， 


大 大 减 小 ， 以 便 控制 流出 量 ?。 泄 水塔 的 高 度 ， 古 代 怎样 调节 不 能 确 知 ， 不 过 较 大 的 水 ”373 


库 似乎 有 三 四 个 不 同 高 度 的 港 水塔， 同时 其 他 的 迹象 表明 ， 顶 部 可 用 能 拆 印 的 木工 活 或 
者 烧 黏土 环 使 之 升 高 或 降低 @。 最 后 ， 斯 里 兰 卡 的 工程 师 不 是 没有 他 们 自己 的 地 势 图 的 ， 
虽然 保存 下 来 的 很 少 。 我 们 还 有 一 些 很 珍贵 的 埃 拉 赫 拉 卉 (anicut) 和 来 自 安 班 河 的 渠道 
的 地 图 ， 一 部 分 来 自 卡 卢 河 (Kalu Ganga), WAARMER [那些 计划 通 到 卉 (ani- 
cu) 上 的 渠道 之 一 ] ， 然 后 照 着 平常 的 样子 ， 横 过 几 条 支流 ， 流 向 大 的 明 内 里 耶 贮 水 池 。@ 

这 是 南亚 的 水 利 工程 在 古代 和 中 古 时 期 高 度 发 展 的 情况 。 我 们 再 回 到 东亚 舞台 上 
看 看 本 章 已 描述 的 中 国 的 许多 成 就 ， 我 们 立即 发 现 所 着 重 的 方面 大 不 相同 。 灌 溉 虽然 重 
要 ， 但 已 不 再 是 最 重要 的 ， 而 同样 重要 的 是 必须 为 河道 整治 以 及 经 常 致力 于 内 河 运 输 进 
行 不 停 的 斗争 @。 简 单 的 贮 水 池 开 始 时 与 斯 里 兰 卡 和 印度 的 类 似 ， 尽 管 早 些 @@， 在 公元 
前 8 世纪 左右 ， 正 如 周 代 初期 的 《诗经 》 中 所 见证 的 (上 文 p. 269)@， 而 达到 实质 性 
的 发 展 是 在 公元 前 6 EER, Wha ERE (p. 271)%。 昌 然 一 直到 13 世纪 及 其 
后 陆续 修建 了 许多 相似 的 工程 〈p. 297)@， 大 型 水 库 并 不 是 中 国 水 利 技术 中 注定 的 最 典 
型 的 形式 。 在 中 国 ， 治 水 的 迫切 需要 几乎 比 印 度 文化 圈 中 任何 一 个 国家 的 都 更 大 ， 因 而 
在 这 方面 的 发 展 同样 的 早 ， 如 果 我 们 承认 黄河 第 一 次 修 堤 的 时 间 是 在 公元 前 7 世纪 的 话 
(p.232)@。 从 此 以 后 ， 令 人 难以 置信 的 努力 筑 堤 和 整治 江河 及 其 支流 一 这 是 一 项 巨 
大 的 工程 ， 其 总 体 甚至 至 今 尚未 完成 @。 在 这 过 程 中 ， 十 分 自然 地 引起 (如 有 果 它 确实 不 
是 从 肥沃 新 月 地 带 引进 来 的 )@ 岸 边 引水 灌溉 渠道 和 许多 分 支 渠 的 概念 @。 这 些 我 们 确 


(D ”近代 的 经 验 ， 灌 溉 贮 水 池 一 般 是 从 底部 引出 ， 因 为 现代 有 强大 机 械 化 操作 的 泄 水 间 。 斯 里 兰 卡 中 古 时 期 有 
一 种 情况 (voll, p.17), BEARS (bisi-kottuwa) 下 面 的 油水 辣 的 孔 口 发 现 比 堤 岸 放水 口上 的 孔 口 小 七 倍 一 一 也 是 
一 种 为 适当 减轻 压力 的 设备 。 

®©  Brohier & Abeywardena (1)，p.56。 其 中 描述 公元 600 年 左右 有 这 样 一 个 塔 的 木 结构 的 插座 孔 各 缝 模 。 可 
能 中 国 古 代 的 一 些 坝 也 有 相当 于 进 水 塔 的 设备 。 南 京 博物 馆 有 -一 个 令 人 感 兴趣 的 汉代 吻 瓷 的 小 坝 明 器 ， 是 从 四 川 茧 
山 的 一 座 幕 中 发 掘 出 来 的 ， 其 洪水 隧洞 内 壁 与 坝 形 成 一 个 三 角形 ， 但 没有 建 得 那么 高 。 水 从 上 面 溢 流 ， 因 而 以 低 的 
压力 通过 洪水 隧洞 。 进 水 墙 的 高 度 无 疑 可 以 用 百叶 窗 似 的 调节 活动 的 堰 项 。 有 一 个 这 种 涵洞 用 的 铸铁 拦 污 栅 ， 约 2 
英尺 6 英寸 见方 ， 现 陈列 于 西安 陕西 省 博物 馆 ; 该 物 据 认 为 是 唐 代 的 。 

@ 见 Brohier & Paulusz (1), pp. 192ff. X pl. 54; Brohier & Abeywardene (1), p.4. 的 对 面 。 

@ 斯里兰卡 的 埃 拉 赫 拉 汇 系 按照 古代 的 传统 (vol. 1，pp. 13 ，16) ， 肯 定 是 用 于 船 运 的 ， 可 能 还 有 些 其 他 的 工 
程 ; 但 似乎 很 清楚 ， 所 用 的 船 很 小 ， 斯 里 兰 卡 的 渠道 没有 一 条 是 有 计划 明显 地 为 了 运输 目的 的 。 

© ”大 多 数 旧 世 界 古代 水 利 工程 修建 的 时 期 ， 总 的 来 说 ， 是 模糊 不 清 的 ， 我 们 必须 更 多 地 了 解 ， 例 如 波斯 阿 契 
美 尼 德 王朝 的 灌溉 工程 的 性 质 [参见 von der Osten (1)]。 

© 商 朝 人 民 从 事 灌溉 有 多 和 久 ? 显然 很 短 【Chéng Té-Khun (9)，vol. 2，p. 197] ， 虽 然 他 们 已 懂得 城镇 需要 排 
水 《同上 文献 ，p. 48)。 这 个 问题 对 于 比较 研究 各 种 文明 从 新 石器 时 代 文 化 中 起 源 非常 重要 ， 需 要 进一步 研究 。 商 
朝 用 于 耕种 的 黄土 很 适合 灌溉 (参见 上 文 p. 225) ,我 们 了 解 到 他 们 种 植 水 稳 以 及 其 他 作物 。 

D 也 使 人 想到 公元 前 547 年 楚 国 的 土地 调查 清册 中 列举 的 许多 水 库 (参见 上 文 p. 259)。 

© 直到 现代 以 前 还 是 这 样 ， 但 现 已 组 成 了 美国 田纳西 流域 管理 局 型 的 联合 体 [Fu Tso-Yi (1)]。 

© 人 们 都 想 知道 当时 黄河 通过 平原 ， 河床 已 经 汶 积 了 多 少 ， 但 我 未 见 到 过 有 说 服 力 的 计算 。 

do ”为 了 得 到 洪水 在 中 国人 甚至 现代 中 国人 的 生活 中 的 意义 的 一 些 概念 ， 包 括 它 所 含有 的 资源 ， 见 Wan Nung 
(1); Yang Wei-Chun (1) 和 Aley (7), 

d» MM 与 古代 伊 衣 文 化 有 密切 联系 的 暗示 。 不 过 几 是 与 水 、 +. 木 等 技术 “要 素 ” 有 关 的 , d 


© 从 著名 的 页 让 治理 黄河 的 三 策 中 ， 我 们 已 经 看 到 了 这 种 联系 CEX P. n5). 
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实 从 公元 前 5 世纪 以 后 就 发 现 了 ; 修 灌溉 渠 与 西门 豹 ( 卒 于 公元 前 387 年 ) 的 名 字 有 联 
系 ， 他 引 漳 河水 流向 东北 以 灌溉 黄河 下 游 的 左岸 (p. 271) ， 还 有 李 悍 ( 卒 于 公元 前 380 
年 )， 他 们 都 是 魏 国 人 必 。 公 元 前 3 世纪 这 些 工 程 的 完善 程度 都 达到 了 惊人 的 水 平 ， 如 
我 们 所 看 到 的 郑 国 渠 (p. 285) 、 灌 县 渠 系 〈p. 288) 以 及 宁夏 沙漠 的 开垦 (p.272) 。 在 
2 世纪 我 们 注意 到 堰 (anicut) 和 渠道 同 斯 里 兰 卡 的 那些 工程 很 相似 (p.281) 。 这 是 巴 
比 伦 的 模式 移植 到 中 国土 地 上 来 的 @。 

但 还 有 一 部 分 中 国 的 成 就 在 南亚 是 不 知道 的 ， 而 且 在 中 东 几 乎 也 不 知道 。 这 方面 的 
EMRE: 中 国 以 令 人 惊讶 的 速度 ， 修 建 了 奇迹 般 的 运 渠 @。 在 此 我 们 不 需要 夸大 它 
的 社会 动机 ， 它 已 经 非常 明显 (p.225), ， 远 远 胜 过 古代 的 和 中 古 时 期 的 其 他 文明 @。 因 
为 约 有 20 个 世纪 ， 唯 独 中 国人 知道 人 工 通 航 水 道 能 够 为 有 条 不 亲 地 运输 重 的 货物 提供 
很 大 的 机 械 效 率 色 ， 在 这 方面 远 远 走 在 18 世纪 工业 革命 的 前 面 ， 在 此 时 期 以 前 访问 中 国 
的 外 国 观察 家 看 到 这 些 工 程 ， 都 为 之 头 昏 目眩。 鸿沟 (p.269) 即使 建 于 公元 前 4 世纪 ， 
而 不 是 公元 前 6 世纪 (对 于 时 间 述 早 还 有 争论 )， 可 以 称 为 人 类 历史 上 第 一 次 重要 的 、 
SAM A PR I3ÉO, HA RW MBE RA ATH 5 世纪 ， 这 是 无 可 怀疑 的 
(p. 271) 。 这 些 借助 于 湖泊 和 平原 的 工程 ， 是 瀛 渠 的 祖先 (p. 307) ， 并 最 终 成 为 大 运 
河 ， 以 及 在 任何 文明 中 最 古老 的 过 岭 渠 (13 世纪 ，p. 312) 。 公 元 前 3 世纪 史 禄 获得 另 
外 一 个 胜利 ， 是 一 切 文 化 中 最 古老 的 等 高 线 运 输 渠 ， 即 灵 渠 (p. 299) ， 它 把 始 皇帝 的 
御 船 和 运 兵 船 运载 通 过 一 条 山脊 ， 正 如 几 世 纪 以 前 亚 述 人 从 一 个 河谷 到 另 一 河谷 引水 灌 
溉 那样 。 还 有 公元 前 2 世纪 汉 朝 的 郑 当 时 和 徐 伯 为 西方 后 代 树 立 了 一 个 主要 的 榜样 ， 那 
时 他 们 设计 和 修建 了 一 条 运 渠 平行 于 一 条 通航 河流 ， 但 更 适 于 重 载运 输 (p.273)9, Br 
以 这 个 历史 提供 了 许多 荣誉 桂冠 一 一 假如 中 国人 感到 要 依靠 它们 的 话 。 


O ”他们 是 这 时 斯 的 大 禹 。 大 锅 原 是 一 个 神 ， 他 使 大 地 上 升 到 水 面 之 上 ， 这 时 转变 成 为 一 个 水 利 工程 的 人 类 文 
化 英雄 〈 参 见 本 书 第 一 卷 ，pp. 87 任 ) ， 并 且 不 久 以 后 又 为 夏 朝 的 莫 基 人 。 可 能 他 是 中 国文 化 中 南方 的 “原始 傣族 ” 
的 组 成 部 分 ( 本 书 第 一 卷 ，p. 89), 

@ 埃及 模式 在 中 国 没有 确实 地 发 现 〈( 除 河谷 坝 的 型 式 以 外 ) ， 直 到 我 们 的 时 代 ， 大 河流 上 才 修 建 了 许多 鞭 水 
FE (p.238), 

© 注意 司马 迁 在 引述 运河 时 如 何 加 重 他 的 语气 ， 见 上 文 p.226, 

© 最 主要 的 推动 力 当然 是 分 类 的 赋 物 运输 (谷物 、 纺 织品 ， 等 等 ) 从 边远 地 区 到 中 央 。 同 时 水 道 交 通 对 于 官 
员 和 个 人 的 活动 很 重要 ， 特 别 是 秦汉 道路 系统 破坏 以 后 〈p. 30)。 但 人 们 不 能 忘记 军事 的 因素 (参见 上 文 pp. 265, 
299) 。 这 有 至少 采取 四 种 形式 ， 引 天 然 水 道 浸 筑 城墙 ， 利 用 堤防 决口 造成 洪水 作为 武器 ,利用 人 工 渠 道 网 抵御 骑兵 ， 
以 及 最 重要 的 修建 运河 主要 是 为 了 军队 给 养 的 运输 ， 同 时 为 了 运 兵 船 的 通过 。 前 二 者 有 巴比伦 的 先例 ， 但 后 二 者 在 
南亚 完全 没有 发 展 ， 是 中 国 仅 有 的 特点 。 

© 参见 上 文 p 216。 

© 尼罗河 -红海 运河 在 上 文 p. 356 中 已 经 提 到 ， 下文 (pp.465, 609) 还 要 述 及 。 虽 然 据 说 是 孙 朴 元 《 约 公元 
前 600 Æ) 时 代 开 始 的 ， 延 续 到 孔子 的 时 代 【( 约 公元 前 500 年 )， 但 直到 秦 朝 ( 约 公元 前 280 Æ) 才 建 成 。 它 曾 用 
于 载重 运输 有 多 久 ， 这 很 难说 ， 不 过 迟 至 公元 760 年 才 允 许 从 印度 到 大 西洋 直接 行驶 ， 而 不 需要 换 船 ， 这 对 于 航海 
技术 的 传播 可 能 是 相当 重要 的 。 根 据 布尔 东 [Bourdon (1) ] 和 图 孙 [Toussoun (1, 2)] 的 研究 ， 它 的 主要 部 分 
KORE, RIER, 宽 120 英尺 左右 ， 它 承担 运输 直到 公元 775 年 以 前 最 后 破坏 为 止 。 可 以 想像 中 国 船 偶然 也 
用 过 它 〈 参 见 下 文 p.465) 。 如 果 是 这 样 ， 他 们 的 船主 会 发 现 它 比 家 乡 的 汗 汇 平凡， 沪 渠 长 约 750 英里 ， 有 许多 船 
Wo BAHAR WARY ESE. 

© 中 国 历史 上 这 类 例子 还 有 很 多 ， 包 括 绕 过 险滩 的 著名 的 短 河 段 ， 如 8 世纪 时 李 齐 物 〈p. 278 ) 修建 的 三 门 
峡 旁 路 。 


(f£) KATE (I), 水道 的 治理 、 施 工 和 养护 .417 


还 有 两 个 基本 问题 。 如 果 有 人 问 及 这 些 工程 最 先 在 什么 地 方 创建 的 ， 要 看 到 ， 从 地 
区 开发 次 序 来 讲 ， 最 初 早 在 周 朝 时 期 ， 从 长 江 流域 的 下 游 往 北 到 黄河 下 游 有 一 片 宽广 的 
地 区 ， 即 东北 部 和 东 中 部 基本 经 济 区 (参见 上 文 p. 226 和 图 36); 以 后 在 战国 时 期 又 加 
上 了 西北 部 〈 关 中 地 区 ， 即 渭河 流域 ) 和 西部 (四 川 ) 地 区 。 秦 朝 (公元 前 3 世纪 ) 
已 经 管辖 了 中 国 各 部 分 ， 大 概 除了 福建 和 云南 都 开发 了 。 如 果 有 人 问 及 最 早 的 工程 是 什 
么 ， 大 概 是 在 山谷 中 筑 坝 ， 修 贮 水 池 营 径流 水 和 小 型 引水 渠 最 早出 现 ， 跟 着 很 快 就 修 坦 
防 控制 河流 ;甚至 在 引 河 灌溉 支 渠 系统 以 前 ， 就 有 了 贯通 国土 的 通航 渠道 。 所 以 很 清 
楚 ， 中 国 的 许多 成 就 ， 虽 然 由 于 地 文学 和 社会 条 件 自 然 形 成 ， 都 是 很 深刻 的 独创 的 ， 是 
又 一 曲 由 不 同 作者 制作 出 的 关于 水 的 效益 的 交响 乐 ®。 

如 果 还 有 人 间 及 中 国 的 情形 怎样 适合 于 年 度 的 一 一 常年 的 概念 的 框框 ， 要 回答 是 很 
不 容易 的 。 在 中 国 无 论 什么 地 方 都 没有 像 斯 里 兰 卡 那样 两 种 极 不 相同 的 水 文 地 区 。 主 要 
是 季风 特点 @ 的 气候 条 件 ， 使 所 有 中 国 的 河流 都 有 显著 的 涨 落 ， 如 长 江 在 重庆 的 变化 为 
100 英尺 。 可 能 在 这 方面 ， 它 们 是 年 度 变化 的 ， 不 过 从 常年 的 意义 来 说 ， 是 有 些 河流 的 
低 水 位 很 可 观 一 一 西藏 雪 地 即 是 如 此 。 有 些 大 河流 的 河谷 ， 每 年 当 洪 峰 经 过 时 ， 常 有 引 
出 河水 灌溉 的 趋向 ,虽然 许多 工程 师 们 由 于 希望 强大 的 水 流 冲 刷 河 底 而 加 以 反对 。 田 
外 ， 有 些 工 程 如 郑 国 渠 和 宁夏 水 系 都 有 可 靠 的 常年 流量 @。 至 于 中 国 炬 系 中 最 令 人 感 兴 
趣 的 就 是 灌 县 工程 ， 它 兼 有 两 种 类 型 ， 因 为 它 不 完全 是 洪水 沥 没 〈 因 为 即使 在 干旱 季 
节 ， 内 江 持续 有 最 小 的 流量 ， 除 了 关闭 渠道 以 朴 竣 河 底 的 时 间 而 外 ) ， 也 不 真正 是 常年 
的 《因为 洪水 季节 和 干旱 季节 相差 如 此 之 大 ) 。 一 名 话 ， 一 切 可 能 的 变化 和 各 种 组 合 在 
中 国都 找 得 到 ， 也 许 正 是 由 于 这 个 原因 ， 那 么 早 就 发 明了 并 广泛 使 用 泄 水 闸 和 船闸 〈 参 
见 上 文 pp. 344ff. ) © 斯 里 兰 卡 的 长 处 是 用 一 种 水 利 的 绝技 ， 把 由 于 地 形 分 开 的 年 变化 
流量 和 常年 流量 融合 在 一 起 ; 中 国 所 面临 的 各 种 问题 从 一 开始 就 有 融合 的 两 种 类 型 ， 他 
们 也 找到 许多 办 法 驯服 河流 ， 为 人 类 谋 幸 福 @。 

由 于 欧洲 的 气候 ， 农 业 几 乎 没有 灌溉 的 必要 ， 而 且 由 于 欧洲 的 河流 ， 很 少 有 严重 的 
治理 问题 ， 因 此 欧洲 人 的 兴趣 主要 集中 在 运输 渠道 上 。 除 了 已 经 提 到 (p.357) 的 一 个 


”这 一 想法 近乎 许多 人 所 揣测 的 ， 如 果 在 封建 官僚 统治 和 水 利 工程 之 间 确 实 存在 着 密切 的 关系 ,水利 工程 的 
精确 特征 可 能 有 很 重要 的 社会 意义 。 如 果 斯 里 兰 卡 没有 显著 形成 这 种 社会 ， 而 中 国 无 疑 是 有 的 ， 本 章 中 所 提 到 的 差 
别 ， 对 于 这 个 不 同 点 是 很 有 意义 的 。 

© 参见 本 书 第 三 着 ，pp. 462ff 。 

®© 《孟子 : 滕 文公 章句 上 》 第 四 章 的 传说 的 背后 ， 可 能 有 其 真实 性 ， 其 中 孟子 说 ， 大 为 “ 决 ” 汝 水 和 汉 水 ， 
同时 “ 排 ” 淮 水 和 泗水 ， 因 此 这 些 水 都 流入 长 江 [参见 Legga (3)，p. 127] 。 见 传 实 对 于 这 段 的 注释 ， 约 在 1160 
年 ， 在 他 的 著作 《各 贡 说 断 》 卷 二 ， 第 十 六 页 。 乾 隆 时 的 编辑 者 ， 在 《四 库 全 书 总 目 提 要 》( 卷 十 一 ,第 四 页 ) 中 
给 他 的 书 作 了 序言 ， 讲 到 这 是 所 有 灌溉 方法 中 最 古老 的 。 

O 已 知 的 古代 埃及 的 工程 ， 由 于 缺乏 修建 得 好 和 曾 址 选 得 好 的 可 提供 控制 的 闸门 ， 而 受到 很 严重 的 限制 [de 
la Balnchare (1)]。 

& ”最 好 能 了 解 到 更 多 的 中 华文 化 圈 外 围 文化 的 水 利 史 。 关 于 这 个 题目 的 文献 似乎 很 少 ， 而 现 有 的 则 表明 灌溉 
是 他 们 的 主要 兴趣 。 见 李 光 鹿 [(1), Yi Kwangnin (1)] 写 的 关于 朝鲜 14 世纪 以 来 的 工程 的 专题 论文 。 


376 


377 


[4187 第 二 十 八 章 土木 工程 


例子 外 ， 希腊 化 世界 在 这 些 领域 的 任 一 个 方面 了， 都 完成 得 相当 少 。 中 世纪 社会 常常 太 
不 连续 而 且 分 散 ， 不 允许 考虑 这 样 的 工程 @， 由 文艺 复兴 开始 的 任何 相当 规模 的 水 利 工 
程 的 进展 都 很 慢 。 鉴 于 这 里 所 提 到 的 一 切 ， 我 们 不 能 接受 柏 生 士 的 观点 ， 直 到 达 ' 芬 奇 
提议 修建 阿尔 诺 运河 时 , “没有 一 个 工程 师 计 划 过 如 此 规模 的 开 控 量 "@。 欧 洲 在 17 tit 
纪 法 国 的 四 条 大 运河 @ 建 成 以 前 完全 没有 可 与 中 国 的 工程 相 比 的 成 就 ， 而 其 中 的 最 后 一 
RRE 1775 年 才 完工 。 这 四 条 运河 没有 一 条 超过 150 英里 长 @。 到 18 世纪 末 ， 全 法 国 
的 运河 只 有 630 英里 ， 甚 至 到 1893 年 ， 这 个 国家 的 运河 总 里 数 ， 不 过 相当 于 1300 年 时 
中 国 大 运河 的 三 倍 @。 全 欧洲 的 运河 很 可 能 还 比 中 国人 工 航 运 水 道 的 里 数 少 2。 同 样 ， 
英格兰 19 世纪 初期 的 许多 运河 的 尺度 〈 深 约 5 英尺 ， 宽 45 英尺 ) 都 比 元 代 的 大 运河 
( 深 从 10 FIRR, SEE XA 100 英尺 ) he, HA, WEZER (Caledonian Ca- 
nal) 上 的 船闸 同 11 世纪 的 灵 泄 和 汗 渠 的 船 曾 尺 寸 刚好 一 样 ， 即 长 170 XR, 35 40 
RR, 

拿 欧洲 最 早 的 人 工 运河 航线 之 一 的 伦巴 第 〈Lombardy) 的 运河 @ 与 成 都 平原 的 水 道 
(.EX p.289) 进行 比较 ， 那 是 很 吸引 人 的 ， 因 为 两 者 控制 面积 都 是 50 英里 见方 。 大 运 
mf (Naviglio Grande) 最 初 是 由 于 米兰 公国 灌溉 的 需要 而 建 的 。 水 从 距 城 31 英里 的 梯 契 
诺 河 (Ticino River) 上 的 一 点 ， 用 一 条 110 英尺 落差 的 渠道 把 水 送 到 城 里 ， 是 1209 年 
完工 的 。 六 十 年 后 扩大 了 它 的 横断 面 ， 并 修建 了 冲 水 船 阅 ， 以 便 同 马 焦 雷 湖 (Lake 
Maggiore) 通航 ， 运 河 以 湖 得 名 。1359 年 为 了 灌 法 的 目的 ， 又 沿 着 梯 契 诺 河 各 延长 到 由 
维 亚 的 中 途 。1387 年 米兰 的 大 教堂 开工 以 后 ， 从 大 运河 这 条 水 路 把 大 理 石 运 到 南方 ， 
并 于 15 世纪 初期 与 城 的 旧 城 壕 相 通 ， 因 此 得 名 为 内 运河 (Naviglio Interno) 。 但 是 这 处 


@ 希腊 化 世界 所 做 的 事情 的 两 个 梗概 可 见于 Forbes (17) 。 著 名 的 导 水 管 〈 特 别 是 罗马 人 的 ) ， 好 的 青铜 和 铅 
HER [ 腓 尼 基 的 、 帕 加 马 的 〈Pergamene) 和 罗马 的 ] ， 少 数 出 色 的 隧道 【特别 是 1100 WREEK (Samos) 的 隧 
iB, 但 也 有 罗马 的 ]; 有 些 特殊 的 不 成 功 的 沼泽 地 排水 工程 [ 维 奥 蒂 亚 的 〔 Boeotian) . EEH (Pontine) 和 东 英 格 
兰 的 ] ， 以 及 罗 讷 河 的 一 处 河口 存在 不 久 的 渠 化 。 这 是 全 部 的 对 照 表 。 中 国 几乎 没有 引水 渡槽 ， 这 肯定 与 丰富 的 水 
道 环 绕 并 穿 过 许多 重要 城市 有 关 一 一 幸而 中 国人 很 早 就 知道 煮 开 饮用 水 ， 欣 赏 蝎 茶 。 但 竹 制 的 管 路 很 突出 (参见 本 
书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 129). 

Q 除 低 地 国家 的 海岸 防护 工程 和 沼泽 地 排水 而 外 ， 这 些 工程 早 在 7 世纪 即 已 开始 ; 见 Forbes (17), 

@ Parsons (2), p.330, BH Ucelli di Nemi (3), no.62, 。 达 ' 芬 奇 发 明 的 机 械 化 开 挖 当然 是 闪光 着 光辉 的 ，; 
参见 Uccelli (1)，pp. 341ff ; Gile (3)。 他 还 有 几 个 挖 泥 船 的 设计 [Ucelli di Nemi (3), nos, 7, 8], 

© 这 些 运河 是 (a) 奥 德 -加 龙 河 ，1516 年 法 兰 西 斯 一 世 和 和 克 洛 吕 斯 庄园 主 (Clos Lucé, BUA - 芬 奇 ) 提出 
计划 ， 于 1539 和 1559 年 进行 勘测 ，1681 FÆR; (b) 卢 瓦 尔 河 -RAM (Saone) - 罗 讷 河 ， 于 1516 年 进行 规划 ， 
1765 年 建成 ; (c) 塞纳 河 - 约 讷河 (Yonne) -RAM — 罗 讷 河 ， 于 1574 年 进行 规划 ，1775 FÆR; (d) 塞纳 河 
河 - 约 讷河 - 卢 万 河 - 卢 瓦尔 河 ， 于 1603 年 进行 规划 ，1642 年 建成 。 详 见 Morel (1); Parsons (2); Skempon 
(4); Espinas (1); Pinsseau (1); Andreossy (1)。 布 里 亚 尔 运河 (d) 并 不 像 除 埃 斯 皮 纳 斯 (Espinas) 以 外 的 人 
所 声称 的 那样 ， 它 不 是 世界 上 第 一 条 过 岭 渠 。 

其 中 (a) 144 英里 ，(b) 72 英里 ，(e) 100 英里 左右 ; (d) 37 英里 。 

Vernon-Harcourt (1), p.481, 

可 异 我 们 未 能 找到 这 个 数据 ， 即 使 是 近似 的 也 没有 找到 。 

Verono-Harcourt (1), ，p. 351， 参 见 Rolt (3); Hadfield (1, 2, 3); de Maré (1), 

Vernon-Harcourt (1), p.377, 

详细 报告 可 在 下 列 文献 中 找到 : R. B. Smith (1); Parsons (2), pp.367, 399; Skempton (4), pp.444ff. 
及 fig 280; 5j, Calvert (1); Hadfield (4), 


eoeeoceo 


(f) 水 利 工程 〈 开 ) ， 水 道 的 治理 、 施 工 和 养护 419- 


城 壕 从 不 同 的 来 源 供水 ,正常 保 持 在 不 同 的 水 位 ， 所 以 需要 在 单个 的 冲 船 闸门 前 等 候 很 
久 ， 水 位 才 会 平衡 。1438 年 意大利 第 一 次 安装 厢 闸 ， 才 解决 了 这 个 问题 。1451 年 以 后 
在 斯 福 尔 扎 (Sforza) 的 议会 主持 之 下 大 加 扩充 ， 当 时 贝尔 托 拉 “， AL 〈 人 参见 上 文 
p.358) 是 公 细 工 程 师 。 从 大 运河 到 帕 维 亚 中 途 的 另外 一 点 ， 又 有 新 的 扩建 ， 当 时 为 了 
通航 ,修建 了 18 SAM (1458 年 ) 。 此 后 十 年 ， 贝 尔 托 拉 修 建 了 马尔 特 萨 纳 运河 
( Martesana Canal) ， 连 接 米 兰 和 阿达 河 (Adda River); 为 使 以 直角 交叉 的 方式 跨 过 河 的 
两 条 支流 ， 他 不 采用 斯 里 兰 卡 和 中 国 的 谥 洪 道 技术 ， 而 是 在 与 一 个 河 的 交叉 处 修筑 三 个 
拱 的 渡槽 〈 第 一 个 这 种 工程 ) 和 在 与 另外 一 条 河 的 交叉 处 修建 了 一 个 大 涵洞 。 马 尔 特 
萨 纳 运河 原 要 将 米兰 同 科 莫 湖 (Lake Como) 连接 ， 可 是 阿达 河 需要 在 帕 代 尔 诺 ( Pad- 
emo) 有 一 条 旁 路 ， 虽 然 规划 好 了 ， 始 终 未 建成 。 所 有 这 些 水 道 都 用 相当 大 量 的 灌溉 支 
渠 和 管道 作为 辅助 。 四 川 省 和 伦巴 第 地 区 的 许多 问题 ， 目 的 和 作用 都 相差 很 大 ， 但 需要 
同样 的 基本 设备 ， 鱼 嘴 、 堰 、 坝 、 开 挖 面 、 桥 梁 及 其 他 等 。 因 此 我 们 可 以 承认 它们 之 
间 有 某 些 相似 之 处 一 一 但 只 有 一 点 人 们 不 会 不 注意 到 ， 即 在 四 川 省 工程 成 功 地 建成 一 千 
五 百 多 年 后 ， 欧 洲 所 进行 的 许多 工程 还 有 各 种 各 样 的 缺点 、 错 误 和 失败 。 

我 们 所 进行 的 一 切 比较 只 能 是 初步 的 和 尝试 性 质 的 。 但 很 显然 在 世界 上 作 一 次 数量 
和 质量 路 线 的 调查 比较 ， 就 会 明白 中 国 的 许多 成 就 闪耀 着 高 度 的 优越 性 。 因 而 我 们 再 一 
次 遇 到 了 一 个 矛盾 。 尽 管 中 国 缺少 已 经 发 展 了 的 欧 几 里 得 演绎 几何 学 ， 但 阻挡 不 住 中 国 
的 工程 师 们 做 成 功 了 许多 工程 ， 其 规模 除了 “巨大 ”一 词 以 外 ， 不 能 用 其 他 的 词 来 形 
容 。 没 有 数学 流体 动力 学 ， 也 阻挡 不 住 他 们 有 效 地 治理 河道 和 管理 技术 。 令 人 惊奇 的 是 
一 种 积累 起 米 的 传统 经 验 的 成 功 ， 这 种 经 验 从 未 排斥 过 直觉 和 理性 。 

实际 上 ， 中 国 水 利 工程 的 事迹 ， 足 够 写成 一 篇 史诗 。 如 果 气 候 和 土壤 的 性 质 支配 着 
它们 ， 如 果 中 国 社会 的 形式 不 可 避免 地 促成 它们 ， 如 果 没 有 无 数 成 千 上 万 的 男女 更 多 的 
是 出 于 自愿 的 劳苦 ， 如 果 也 没有 值得 同 其 他 民族 较量 的 历代 土木 工程 师 们 的 忠诚 、 技 巧 
和 天 才 ， 也 就 不 会 完成 它们 。 

本 章 最 适当 的 结束 语 ， 只 有 引用 司马 迁 二 十 个 世纪 以 前 在 他 的 《河渠 书 》 的 最 末 
几 行 所 写 的 那些 话 2: 

在 南方 ， 我 攀登 过 庐山 加 ， 看 过 大 甬 牙 通 的 九条 江河 ; 我 访问 过 会 香山 ,@@ 到 
HAH; RELABH (8)9 L, REEM ERA, RMABIOLGHBH 
HARM, ROGO LMT, HEBBEN, WAL RAL RAPA HE GIO 
上 旅行 。 在 西方 ， 我 朝向 群 山 ， RARER, RES (四川 省 ) 的 
“HE” (在 灌 具 )。 在 北方 ,我 曾 超 出 【黄河 的 ) 龙门 谈 谷 之 外 ， 一 直 远 到 逆 


Q 《史记 》 卷 二 十 九 , 第 八 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借助 于 Chavannes (1), vol.3, p.537; Watson (1), 
vol.2, p.78, 
在 江西 省 郡 阳 湖 附近 ， 就 在 扬子 江上 ， 九 江 以 南 。 
在 浙江 省 绍兴 以 南 。 
江苏 吴县 西南 。 
河南 省 浚 县 东南 。 
TRE (鸿沟 ) 。 
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方 @。 同 时 我 再 说 ， 水 能 发 挥 的 效益 和 能 进行 的 破坏 ， 是 不 可 想象 的 巨大 。 在 我 的 
时 代 ， 我 在 做 皇帝 的 随从 时 ， 挟 带 成 捆 的 树枝 ， 在 宣 房 帮 助 过 堵 口 。 我 分 担 皇 帝 在 
声 子 外 作 诗 时 的 悲伤 ， 现 在 终于 写成 了 这 篇 《河渠 书 》。 

(REEF, WABI, XESECTAÉCKGE, EK, Wa, AAI, AM, W, 
EW MPR, AB ZURURAE; 北 自 龙门 至 于 朔方 。 日: 甚 截 ， 水 之 为 利害 也 ! 
RANEES, E (SUP) ZEMRE). 


O 黄河 的 最 北面 转弯 处 的 西北 蒙古 地 区 ， 也 是 这 条 河上 的 一 个 城 名 ， 在 宁夏 的 下 游 。 
© ”河南 濮阳 附近 (AEX p. 232)。 


第 二 十 九 章 航 海 技 Ñ 


(a) 引 言 


李 明 在 17 世纪 末 叶 写 道 上 
航海 是 显示 中 国人 才智 的 另 一 个 方面 ; 过 去 我 们 在 欧洲 还 不 能 像 现在 这 样 总 会 

见 到 如 此 干练 而 又 富有 冒险 精神 的 海员 ; 先 人 们 不 那么 热衷 于 长 期 见 不 到 陆地 的 海 

上 冒险 。 所 有 的 领航 人 员 都 担心 由 于 计算 错误 而 造成 危险 〈 因 为 他 们 当时 还 没有 使 

APE), AMR, BR. 

有 些 人 自命 博学 地 推测 远 在 救世 主子 稣 基督 降生 以 前 ， 中 国人 就 已 遍 航 印度 各 

海域 并 已 发 现 好 望 角 。 不 论 事实 真相 如 何 ， 可 以 完全 肯定 从 远古 以 来 ， 中 国人 就 一 

直 有 坚固 的 船舶 。 虽 然 他 们 在 航海 技术 方面 ， 犹 如 他 们 在 科学 方面 一 样 ， 尚 未 达到 

完善 的 地 步 ， 可 是 他 们 掌握 的 航海 技术 比 希 腊 人 和 罗马 人 要 多 得 多 ; 当今 他 们 行船 

的 安全 程度 也 可 与 葡萄 牙 人 相 媲 美 。 

我 们 希望 这 一 非常 公正 的 评价 到 本 书 结束 时 ， 将 会 变 得 显而易见 @。 在 本 册 的 前 半 部 
分 ， 至 少 在 思想 上 ， 我 们 的 立足 点 是 站 在 “ 行 在 ” (Pi) P RA CRIM) 的 桥 
上 ,《〈 即 使 在 想像 中 ) 分 担 着 当地 人 们 的 忱 虑 ， 他 们 多 少 世纪 以 来 无 时 不 在 戒备 着 海浪 
江涛 对 堤坝 和 曾 门 的 猛烈 冲击 。 现 在 恰 是 一 个 适当 时 机 ， 让 我 们 登 上 中 国 船舶 ， 臂 波 斩 
浪 ， 来 研究 一 下 中 国 船员 在 航海 和 造船 技术 方面 所 起 的 作用 吧 。 

在 前 面 的 章节 里 实际 上 已 经 常 提 到 船 和 舟 。 战 国 时 期 ， 庄 子 曾 谈 起 过 一 种 只 需 一 人 
就 能 携带 的 小 船 @。 梁 代 的 商船 运 来 过 玻璃 透镜 @。 后 来 《 关 尹 子 》 一 书 的 作者 也 曾 盛 
赞 过 船员 的 经 验 谈 @@。 我 们 发 现 宋 代 就 有 了 把 磁 罗 盘 用 于 航海 的 证 据 @， 后 来 还 对 此 作 
了 详尽 的 研究 2。 在 许多 场合 都 需要 对 明代 的 海运 业绩 加 以 记叙 @。 我 们 不 止 一 次 地 预 
感到 ， 那 种 轻率 地 认为 中 国人 从 来 就 不 是 一 个 航海 民族 的 想法 是 错误 的 。 


@ Lecomte (1), p.230, 
Q b (Rudyard Kipling) 这 位 不 赞同 低估 西方 的 领先 地 位 的 诗人 ， 在 他 那 首 关于 海上 发 明 的 感想 诗 “ 中 
国 帆 船 与 阿拉 伯 帆 船 ” 中 ， 与 此 说 法 不 同 ， 但 也 同样 具有 说 服 力 [Kipling (1) (24), p. 738]. 
本 书 第 二 卷 ，p. 66。 
本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，pp. 114。 
本 书 第 二 卷 ，p. 73。 
本 书 第 二 卷 ，pp. 361 ，494; 第 三 卷 ，pp. 541 ，559，576。 
本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 279ff. 。 
本 书 第 一 卷 p. 143 的 历史 回顾 及 第 三 卷 pp 556. 关于 地 理学 的 一 章 。 
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我 们 现在 的 目标 必然 是 尽 可 能 地 把 中 国 帆船 PD 和 般 般 @ 与 世界 其 他 各 地 所 发 展 起 来 
的 船 和 舟 作 恰 如 其 分 的 对 比 ， 找 出 其 闻 适 当 的 关系 ， 如 果 不 采取 对 比 的 方法 ， 从 而 看 到 
中 国文 明 的 独特 贡献 ， 就 会 把 中 国航 海 技 术 史 的 意义 大 大 贬低 了 。 独 有 的 特点 肯定 是 存 
在 的 ， 确 实 一 般 也 想当然 地 认为 中 国 的 船舶 与 所 有 其 他 地 区 的 水 上 运输 工具 的 发 明 经 常 
是 互 不 相关 的 。 但 发 明 的 先后 ， 是 否 也 意味 着 向 其 他 民族 的 传播 〈 即使 仅 是 发 明 思想 的 
传播 ) ， 这 一 问题 将 会 再 次 变 得 尖锐 起 来 ， 而 且 很 可 能 得 不 到 最 后 的 答案 。 文 化 人 类 学 
家 和 科技 史学 家 在 研究 传播 和 汇合 时 ， 应 当 更 多 地 注意 船舶 及 其 装备 ， 因 为 这 方面 的 资 
料 虽 然 极 为 复杂 咏 ， 却 往往 非常 精确 ， 而 正 是 这 种 复杂 性 可 能 使 一 些 分 别 发 明 或 同期 发 
明 的 说 法 难以 成 立 @。 

为 我 们 提供 有 关 船 舶 史料 的 中 国文 献 在 我 们 研究 的 过 程 中 将 会 自己 说 明 问题 。 不 过 
我 们 只 能 从 至 今 尚未 发 掘 的 浩瀚 文献 中 选取 其 中 一 小 部 分 。 有 待 搜集 的 资料 来 源 确 实 繁 
杂 多 样 ， 因 为 不 同 于 其 他 学 科 ， 诸 如 农学 和 药物 学 等 技术 学 科 ， 有 系统 的 航海 论著 在 中 
国文 化 典籍 中 并 没有 出 现 过 ， 至 少 未 曾 刊印 出 版 过 @。 现 在 证 我 们 简略 地 看 一 看 我 们 应 
该 考虑 的 各 种 中 国文 献 ， 先 从 名 词 术 语 开 始 ， 然 后 依次 研究 航运 概貌 、 航 海 术 和 
造船 @。 

古代 的 辞书 和 类 书 吕 当然 是 航海 术语 的 主要 宝库 。 但 是 了 解 不 同时 代 和 流派 的 辞书 
编 和 演 人 也 可 能 是 有 益 的 ， 如 僧人 玄 应 和 慧琳 和 他 们 于 8 世纪 所 著 的 《一 切 经 音义 》 可 以 
作为 例证 。 一 千年 后 ， 到 了 著名 学 者 洪亮 吉 于 18 世纪 末 编 撰 航海 术语 论著 《 释 舟 》 的 


© 按 玉 尔 和 伯 内 尔 (Bumel) 的 说 法 ,“junk” 一 词 表 示 “ 中 国 帆 船 ” ， 是 最 古老 的 欧 亚 混合 词汇 之 一 。 它 出 
H AE (Odoric of Pordenone， 约 1330 Æ) AltA - 巴 图 塔 (Ibn Battütah, 291348 Æ) 的 游记 中 ， 而 在 《加 泰 罗 


尼 亚 地 图 集 》( Catalan Atlas, 1375 Æ; WFX p.471) 中 为 “Ichi” 一 词 。 它 无 疑 是 从 汉字 “ 船 ” (广州 话 读 作 
Shuen, suén) 演变 而 来 的 ， 或 是 从 辐 源 的 爪哇 和 马 来 语 jong 和 ajong 演变 而 来 。 它 不 可 能 起 源 于 “ 租 " 字 ， 此 字 表 示 
船 队 或 分 船 队 [ Pao Tsun-Phéng (1)], 参见 下 文 p. 491, 

© 此 词 通常 认为 起 源 于 “三 板 ” 一 词 ， 意 即 “三 块 木板 " 。 它 是 从 某 些 地 方 用 语 中 借用 到 西方 语言 中 的 外 来 
语 ， 中 国 对 小 船 更 普遍 的 称呼 是 “ 划 子 ”或 “ 艇 子 ”。 佩 里 [Peri (2)] 认为 “三 板 ”一 词 是 17 世纪 晚期 初次 在 中 
国 书籍 中 出 现 ， 当 时 是 指 一 种 在 澎湖 列岛 上 使 用 的 登陆 小 艇 。 过 去 ， 有 些 中 国 作家 认为 是 马 来 语 ， 而 现代 研究 东南 
亚 的 权威 人 士 则 同样 地 确认 此 词 是 汉语 。 佩 里 则 认为 此 词 来 源 于 Chamban 一 词 ， 即 南美 洲 哥 伦比 亚 的 印第安 语 中 对 
一 种 小 船 的 称呼 ， 可 能 是 随同 西班牙 人 向 西 航 行 ， 跨 越 太平 洋 时 途经 菲律宾 漂 洋 过 海 而 来 的 。 但 这 种 传播 方向 也 可 
能 恰恰 相反 ， 或 仅 是 偶合 ， 因 为 鄂 卢梭 [ Aurousseau (3)] TES 世纪 和 13 世纪 的 中 国 诗 中 ， 发 现 了 几 处 “三 板 ” 
一 词 的 例证 。 对 此 我 们 还 可 以 作 一 补充 ，1274 FRACS | 《人 梦 梁 录 》 卷 十 二 ， 第 十 五 页 ] ， 明 显 地 使 
用 了 “三 板 船 ”来 称呼 渔船 。 我 们 发 现 夏 德 【Hirth (16) ] 很 久 以 前 就 注意 到 了 这 件 事 。 和 参见 上 文 p. 347 所 引 1210 
年 前 后 的 《南湖 集 》( 卷 二 ， 第 四 页 ) 中 的 那 首 诗 。 或 许 当 时 这 的 确 是 海员 语言 的 一 部 分 ， 只 是 偶尔 见于 书刊 而 
已 。 有 关 这 方面 的 一 般 情况 ,我们 以 后 (下 文 p. 403) 还 要 详 谈 。 

© 应 当 承认 ， 由 于 它们 的 术语 高 度 专门 化 ， 使 缺乏 海上 经 历 的 人 望而却步 。 好 在 有 很 多 术语 辞书 可 供 利用 ， 
例如 ，Jal (2); Gruss (1); Ansted (1); Course (1); Adm Smyth (1) 和 Layton (1), 

© 沃尔特 ' SAMAR (Sir Walter Raleigh) 曾经 考虑 过 这 些 问 题 ，“……… 不 管 是 谁 发 明了 独 木 舟 ， 是 多 玉 河 人 
还 是 高 上 户 人 ， 但 我 可 以 肯定 ， 美 洲 印 第 安 人 从 未 和 这 些 民族 有 过 贸易 往来 。 可 是 从 弗 罗 比 舍 (Frobishers) RIE 
THE (Magalaine) 海峡 ， 都 可 以 看 到 这 种 船 ， 而 且 在 某 些 地 区 ， 这 种 船 的 长 雇 可 观 ， 因 为 我 曾 看 见 每 侧 划 船 的 桨 数 
多 达 20 支 。 其 真正 的 道理 是 ， 所 有 的 民族 ， 不 管 他 们 相隔 多 远 ， 都 是 有 理智 的 ， 具 有 完全 相同 的 想像 能 力 ， 都 能 
按照 自己 的 方法 和 材料 造 出 同样 的 东西 来 。” 

© 例如 ，1961 年 版 的 《中 国 从 书 综 录 》 中 ， 只 有 三 、 四 部 近期 次 要 的 著作 列 人 了 有 关 的 目录 中 (第 799 页 ) 。 

© 在 下 面 儿 段 文字 中 ， 要 提 到 的 书 名 和 作者 姓名 的 汉字 写法 可 在 本 书后 面 找 到 ， 那 里 有 较 详 细 的 说 明 。 

© 如 《 尔 牙 》《 方 言 》、《 说 文 》《 广 雅 》 等 。 


(a) 3l 
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时 候 ， 对 于 航海 人 员 及 其 技艺 的 研究 还 在 继续 进行 。 除 了 造船 用 语 之 外 ， 还 开创 了 一 种 
插图 体例 ， 插 图 着 重 于 战 船 而 不 是 民 船 ， 这 无 疑 是 因为 战 船 是 官府 所 关心 的 ， 而 民 船 的 
发 展 可 听 其 自然 。 在 发 展 图 例 方面 ， 最 早 的 要 算 1044 年 曾 公 亮 所 著 的 军事 类 书 《 武 经 
总 要 》。 我 们 在 后 面 还 会 看 到 ， 该 书 对 船舶 的 记载 可 溯源 于 公元 759 年 编纂 的 《太白 阴 
经 》。 曾 氏 的 著作 确 是 采用 插图 的 起 点 ， 因 为 在 它 之 后 ， 反 图 不 但 见于 一 系列 的 水 师 便 
览 ， 例 如 ，1628 年 的 《武备 志 》， 而 且 也 见 诸 类 书 的 有 关 水 师 部 分 的 许多 篇 章 中 中 。 接 
着 这 些 插图 又 被 18 世纪 的 日 本 书籍 所 汇集 @， 并 与 这 个 岛国 文化 里 所 特有 的 且 造 船 风 
格 截然 不 同 的 日 本 船 图 结合 起 来 。 

在 中 国 的 历史 著作 中 ， 无 论 是 各 代 正 史 或 根据 正史 编纂 的 书籍 ， 还 是 诸如 《 唐 语 
林 》 这 一 类 民间 野史 ,或 者 学 者 私人 的 笔录 ， 有 关 航 运 的 篇 章 俯 拾 即 是 @@。 笔 录 中 万 以 
撰写 于 1119 年 的 《 萍 洲 可 谈 》 最 为 出 色 ， 著 者 的 父亲 曾经 做 过 广州 市 舶 使 ， 以 后 又 出 
任 广州 帅 。 在 11 世纪 后 期 常 接触 沿海 海运 生活 。 因 此 在 文献 中 很 自然 地 ， 在 记述 异国 
风光 及 旅途 情况 时 ， 多 处 涉及 该 时 期 的 沿途 航运 。 如 3 世纪 的 《 南 州 异物 志 》 和 《 吴 
时 外 国 传 》 二 书 ， 都 保存 着 重要 的 资料 。 徐 竞 对 1124 年 出 使 高 丽 的 记载 也 是 如 此 @。 
上 面 已 经 提 到 的 各 种 类 书 ， 对 中 国 海 船 的 记载 并 非 最 佳 典范 ， 而 周 煌 的 《琉球 国志 上 略 》 
记载 的 虽然 是 他 于 18 世纪 考察 琉球 岛 时 所 见 到 的 风土 人 情 ， 但 其 中 却 不 乏 对 中 国 海 船 
的 绝 佳 描写 (图 939), 

在 航海 和 造船 方面 ， 我 们 特别 借助 于 手 抄 资料 ， 前 面 我 们 已 经 看 到 @， 在 中 国 船 
舶 广泛 使 用 航海 罗盘 之 后 ， 即 在 宋 示 和 元 、 明 时 期 就 开始 保存 航路 图 (cutters) 和 航 
行 指南 。 到 了 17 世纪 ， 中 国 和 日 本 都 出 版 了 有 实质 内 容 的 航海 书籍 ， 张 你 的 《东西 
HE) 和 池田 好 运 的 《元 和 航海 书 》@ 都 在 同一 年 即 1618 年 出 上 版。 当然， 更 早 的 书 
籍 意义 就 更 大 了 ; 其 中 有 一 部 《顺风 相 送 》， 作 者 不 详 ， 其 手稿 现 收藏 在 牛津 大 学 ， 
此 书 可 能 写 于 15 世纪 上 半 叶 ， 即 郑 和 下 西洋 时 期 0。 我 们 以 后 再 对 此 了 予以 分 析 。 

造船 方面 ， 我 们 也 受 惠 于 一 部 杰出 的 手 抄 资 料 [ 现存 于 马尔 堡 (Marburg) ], ， 但 其 
写作 时 间 很 晚 ， 作 者 不 详 ， 叫 做 《 国 省 水 师 各 标 镇 协 营 战 哨 船只 图 说 》 或 福建 造船 手 


M, SY 18 世纪 末 叶 。 其 他 一 些 有 价值 的 资料 则 见于 《天 工 开 物 》， 系 中 国 的 狄 德 罗 ， 


(Diderot) 一 一 宋 应 星 于 1637 年 所 著 ， 还 有 关于 16 世纪 南京 附近 船厂 的 史料 仿 ， 记 录 了 
这 些 船 厂 曾 于 一 百 多 年 前 为 郑 和 船 队 建 造 许多 船舶 的 史实 ， 不 过 对 这 些 史实 尚未 作 过 认 


Q 例如 ,《 三 才 图 会 》(1609 年 )、《 图 书 集成 》(1726 Æ) 等 。 参 见 p. 427, 

Q 例如，1708 年 西川 如 见 所 著 《 华 夷 通商 考 》， 或 金 泽 莱 光 1766 年 所 著 的 更 为 出 色 的 《和 汉 船 用 集 》。 到 了 
1808 年 本 木 正 荣 着 手 撰写 《军舰 图 说 》 时 ， 现 代 技 术 正 潮涌 而 入 。 

© 当然 ， 困 难 在 于 要 把 有 关 船 舶 技术 的 资料 从 那些 记载 水 师 战 略 、 战 术 、 海 战 、 商 务 和 经 济 事务 的 宛 繁 资 料 
中 整理 出 来 。 

@ 《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 ， 完 稿 于 1167 年 。 

© 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，pp. 284ff 。 

© 将 这 些 著作 与 阿拉 伯 以 及 欧洲 类 似 的 著作 仔细 对 比 是 有 意义 的 。 我 们 摧 切 地 期 待 米尔 斯 CI. V. Mills) 先 
生 在 这 方面 的 研究 成 果 。 我 们 还 可 提 到 坂 部 广 胖 所 著 的 《海路 安心 录 》， 相 传 著 于 1816 年 。 

Q 参见 本 书 第 一 卷 ，p. 143; 第 三 卷 ，pp. 556 引 及 本 册 下 文 p. 581. 

这 是 李 昭 祥 1553 年 所 著 的 《 龙 江 船厂 志 》。 见 下 文 pp. 404, 482, 


382 


383 


424: 第 二 十 九 章 ”航海 技术 


真 的 研究 。 令 人 遗憾 的 是 ， 中 国 造船 界 竞 然 未 能 发 现 自己 的 使 造船 技术 成 为 系统 化 学 科 
的 “ 李 诚 ” 式 的 人 物 。 无 论 如 何 ， 可 以 大 致 无 让 地 认为 ， 明 代 的 造船 工匠 在 任何 时 期 ， 
任何 文明 社会 里 ， 都 算得 上 第 一 流 的 能 工 巧 匠 ， 可 惜 他 们 同时 不 识字 ， 无 法 把 自己 的 全 
部 技艺 记载 下 来 。 

有 关 史 料 问题 就 说 到 这 里 。 正 如 我 们 即将 看 到 的 那样 ， 考 古 学 者 提供 的 模型 和 绘画 
等 文物 ， 对 我 们 经 常 是 十 分 有 益 的 。 关 于 这 一 点 ， 我 们 将 在 有 关 的 地 方 予以 讨论 。 

虽然 中 国文 献 本 身 专 门 论 述 船舶 建造 的 著作 并 不 丰富 ， 但 具有 较 高 海洋 文明 的 航海 
家 和 一 批 学 者 的 著作 中 都 有 大 量 资料 。 在 航运 概况 和 航运 史 方 面 有 查 诺 克 [ Charnock 
(1)]、 雅 尔 [Jal (1) ], BEA [Moll (1)]、 拉 罗 埃 里 (La Roërie) Al AE AE HE Hy 
(Vivielle) 的 著作 ; 在 航海 术 方面 有 马尔 盖 (Marguet (1)) 和 休 森 [Hewson (1)] 的 
著作 ; 在 造船 方面 的 有 挨 布尔 [Abel (1)] 和 科 内 伊南 堡 [van Konijnenburg (1)] 的 
著作 。 所 有 这 些 著作 对 我 们 都 有 神 益 2。 大 约 一 百年 前 ,一 位 法 国 海军 上 将 帕 里 斯 
[ F. E. Paris (1, 2)] 为 我 们 认识 亚洲 船舶 葛 定 了 基础 ， 并 由 我 们 同时 代 的 一 位 也 叫 帕 
里 斯 的 天 才 人 物 所 继承 @。 沃 特 斯 〈Cdr D. W. Waters), EAA (L A. Donnelly) 、 洛 夫 
格 罗 夫 (H. Lovegrove) 等 人 的 许多 论文 中 都 对 传统 的 中 国 船 和 艇 作 过 详尽 的 分 析 ， 其 
中 特别 是 夏 十 德 [G. R. G. Worcester (1 一 3) ] 给 我 们 提供 了 十 分 完美 的 一 套 按 比例 绘制 
的 近 250 种 船舶 的 工程 图 及 其 说 明 。 在 这 方面 必须 提 到 奥 德 马尔 [Audemard (3 一 7) ] 的 
著作 ， 其 绘图 以 清晰 美观 著称 @。 这 些 著 作为 研究 中 国 船舶 商定 了 牢固 基础 ， 而 其 他 作 
者 如 生物 学 家 布 林 德 利 〈H. H. Brindley) 和 渔业 监督 霍 内 尔 (J. Hornell)®, WERP 
文化 起 源 的 艇 和 船 构造 的 一 般 分 类 方面 取得 了 巨大 的 进展 ; 与 此 同时 ， 艾 伦 . BARRE 
(Sir Alan Moore) 、 史 密斯 (H. W. Smyth) FARER (R. le Baron Bowen) 则 对 风帆 索 
具 作 了 类 似 的 对 比 研 究 。 布 热 德 (J. Poujade) 有 关东 印度 群岛 航线 上 的 船舶 的 著作 ， 
虽然 表述 还 不 完备 ， 且 很 少 引用 典籍 和 年 代 ， 但 仍 不 失 为 有 关 这 一 专题 的 最 有 独创 性 和 
最 令 人 鼓舞 的 一 部 著作 。 非 常 幸运 的 是 ， 除 了 按 地 区 分 布 的 文化 人 类 学 研究 成 果 之 外 ， 
我 们 还 掌握 某 些 特别 重要 的 历史 文献 ， 其 中 有 碑文 也 有 典籍 ; 我们 将 在 适当 章节 对 这 些 


”文献 予以 研究 。 但 首先 我 们 最 好 还 是 先 熟悉 一 下 各 种 类 型 艇 船 的 一 般 发 展 情况 。 


(b) 帆船 的 形态 比较 与 演变 


中 国 帆 船 与 人 类 曾经 使 用 过 的 其 他 类 型 的 船舶 之 间 的 基本 关系 是 什么 ?关于 这 一 点 可 
以 从 附 图 (%71) 所 归纳 的 梗概 说 明 中 看 得 最 清楚 ， 该 图 是 根据 霍 内 尔 [Hornell (1)] 


@ 例如 ， 图 杜 兹 等 人 【Toudouze et al (1)] 绘制 的 那些 画册 ， 也 有 其 用 处 。 

Q ”关于 帕 里 斯 (F.E. Paris), ， 见 Sigaut (2), RRR - WAEI (Pierre Paris) 的 传略 见 Paris (3) (第 2 版 ) 。 

© 此 著作 以 及 该 作者 的 其 他 专题 论文 有 异乎 寻常 的 一 大 优点 ， 都 标 有 汉字 。 可 惜 的 是 ， 对 已 故 奥 德 马尔 船长 
论文 中 的 有 关中 国 船 型 部 分 的 编辑 整理 工作 ， 并 不 很 成 功 ， 但 这 种 情况 在 此 处 对 他 的 观察 的 说 明 方面 的 影响 较 小 ， 
而 对 他 试图 仅仅 根据 新 近 的 下 科 全 书 中 的 船 图 来 勾勒 中 国航 运 史 的 著作 [Audemard (2)] 的 影响 却 很 大 (参见 下 
X p. 427) 。 后 一 部 著作 是 以 这 位 杰出 人 物 的 一 篇 传记 为 序 的 。 

© WARE [Burkill (2)] 所 扎 的 小 传 。 
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的 调查 研究 编制 的 DP。 按照 这 一 图 表 的 排列 ， 我 们 应 首先 注意 船体 结构 ， 而 把 推进 方式 
留待 后 面 的 一 小 节 里 去 讨论 。 


表 71 的 释 例 与 说 明 

if/s” 先 把 列 板 颖 合 一 起 ， 青 插入 骨架 。 

ifn JOHOR AST. BRE, BARE. 

pt/n” 先 造 好 骨架 ， 再 用 钉 或 销 接 上 列 板 。 

s/n 先 造 好 横 舱 壁 “ 骨 架 ”， 钉 上 列 板 并 加 锅子 。 

中 表示 这 种 船舶 出 现在 中 华文 化 圈 。 

数字 ”表示 在 替 内 尔 [Homel (1)] 书 中 的 页 数 。 

值得 注意 的 是 : 中 国 帆船 和 盘 板 与 世界 其 他 文化 传统 之 船舶 的 基本 不 同 点 是 它 的 横向 水 密 般 
壁 系 统 ， 这 一 结构 如 同一 根 纵向 臂 开 的 竹子 。 因 此， 正如 图 表 所 启示 的 那样 ， 它 发 源 于 东亚 到 处 
可 见 的 纵向 臂 开 人 竹子 这 一 自然 模式 。 

此 表 将 在 后 面 有 关 段 落 里 加 以 解释 ， 大 部 分 虚线 的 含意 也 将 讨论 清楚 。 不 过 围绕 着 此 表 的 一 
些 问 题 ， 需 要 在 此 略 作 交 代 。 

所 谓 平衡 板 (balance-board) ， 是 一 块 横向 装 于 船上 的 木板 ， 向 两 航 外 伸 出 相当 一 段 长 度 。 今 
天 ， 在 索马里 沿海 及 印度 与 斯 里 兰 卡 之 间 [Hornell (1), p.260; (17), ，pp. 225], ， 并 向 东 远 至 
安南 [P. Paris (3), P.46] 这 种 结构 依然 可 见 。 在 上 风 侧 坐 上 一 个 或 几 个 船 工 ， 就 可 以 有 效 地 
抵消 风力 的 作用 。 就 我 们 所 知 ， 这 从 来 不 是 中 国人 的 做 法 。 但 是 它 和 航 外 浮 体 这 一 复杂 问题 有 
关 。 航 外 浮 体 是 在 船 外 固定 于 横 杆 《〈 类 似 平衡 板 ) 上 的 某 种 浮 材 ， 使 船 身 太 罕 或 本 身 稳 定性 不 足 
的 小 船 获 得 稳定 性 ， 以 便 长 途 航行 ; [参见 Hornell (1), pp. 253ff. ; (2), ，(24) ] 。 航 外 浮 体 可 以 
是 单个 的 ， 也 可 以 是 成 双 的 。 这 种 航 外 浮 体 的 发 源 地 无 疑 是 印度 尼 西 亚 ， 由 此 通过 海路 向 外 传 
播 ， 西 至 非洲 ， 东 到 波利尼西亚 。 但 根据 霍 内 尔 的 说 法 ， 这 种 设想 本 身 却 可 能 来 源 于 某 种 内 河 技 
术 ， 他 认为 [ 见 Homel (1), p.265] 这 就 是 中 国 南 方 内 河 船 古来 就 特有 的 航 外 撑 篇 走道 (图 
966， 图 版 ) 。 这 种 走道 只 是 一 种 轻巧 而 狭长 的 平板 ， 固 定 在 若干 根 与 航 边 齐 平 并 伸 出 船 航 的 横梁 
的 端 部 。 在 走道 与 航 外 双 浮 体 之 间 有 各 种 程度 的 中 间 阶 段 ， 其 中 更 有 趣 的 是 每 个 航 外 浮 体 可 载 数 
人 划 桨 。 由 此 可 以 说 ， 双 稻 外 浮 体 系 由 印度 支那 文化 交往 区 的 撑 篇 走道 演变 而 来 ， 也 可 以 说 由 早 
期 印度 洋 远 航船 只 的 平衡 板 演变 而 来 ， 而 单 航 外 浮 体 则 是 由 于 它 能 经 得 起 恶劣 天 气 ， 而 在 大 洋 传 
播 区 的 两 端 (马达 加 斯 加 和 波利尼西亚 ) 发 展 起 来 的 一 种 次 要 的 改进 。 

在 印度 支那 和 南美 洲 的 河流 上 ， 有 些 船 装 有 所 谓 的 “不 漂浮 的 架空 航 外 浮 体 ”"， 就 是 把 一 节 
POM CIT. BORE) 绑扎 在 船 边 【Hormell (1), pp. 267ff. ] ， 除 非 船 左 右 摇摆 而 倾斜 ， 这 
些 浮 材 是 不 与 水 面 接触 的 。 有 趣 的 是 ，1124 年 的 《高 丽 图 经 》( 卷 三 十 四 ， 第 五 页 ) 记载 说 , tr 
TURRE (CR), WERKER, “WR” ( “AAT ALOR”). 
送 使 者 赴 高 丽 的 船上 就 是 用 的 这 种 竹 案 [参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 280 ] 。 

AWA ACER ROKR AE (catamaran， 得 名 于 泰 米尔 语 kattu-maram) ， 意 为 捆扎 的 圆 本 ， 与 印 
度 的 平 镶 式 结构 船 之 间 由 一 虚线 相连 ， 这 是 因为 嚼 然 有 理由 认为 最 古老 的 欧洲 平 镶 式 船 系 由 古代 
埃及 芦苇 第 演变 而 来 ， 而 某 些 印度 船 则 可 能 由 木 德 演变 而 来 。 在 马 拉 巴 尔 (Malabar) 、 科 罗曼 德 
^K (Coromandel) 半岛 沿岸 ， 造 木 徐 用 的 木料 多 为 奇数 ， 中 间 的 一 根 放 在 最 下 面 ， 因 而 近似 于 龙 
[Hornell (1)，pp. 62，71，194，198]。 参 见 de Zylva (1), fig 8。 


Q 图 中 的 数字 指 该 书 [Homel (1) ] 的 页 数 ， 以 便 愿 更 多 了 解 这 种 分 类 所 依据 的 资料 的 读者 查考 。 布 林 德 利 


[Brindley (1)] 书 中 的 图 表 似乎 是 唯一 的 另 一 张 同类 图 表 ， 但 它 远 不 能 满足 我 们 目前 的 要 求 。 这 两 张 图 表 都 有 先 
例 ,皮特 -里 弗 斯 的 著作 [PücRives (2) ] 仍然 值得 一 读 。 
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首先 ， 有 必要 简略 地 介绍 一 些 原始 船型 ， 它 们 虽然 没有 多 大 的 发 展 前 途 ， 但 其 中 有 
些 在 历史 上 曾 起 过 一 定 的 作用 。 古 人 一 定 看 到 过 自然 物 或 人 造物 在 水 上 漂浮 ， 由 此 而 产 
. 生 了 自身 在 水 上 航行 的 想法 ， 这 份 附 图 显然 就 是 据 此 编排 的 。 漂 浮 的 禾 篮 诱发 了 建造 小 
船 的 设想 ， 这 样 的 一 些小 船 ， 有 的 迄今 仍 在 使 用 2。 它 们 易于 捡 缝 ， 如 有 沥青 就 用 沥青 
捡 颖 ， 像 伊拉克 的 库 发 船 (quffa) 和 希 斯 比 牙 船 (hisbiya) 即 用 沥青 捡 缝 @@， 如 无 沥青 
则 用 一 种 莫 土 捡 缝 ， 如 印度 支那 的 东京 湾 (北部 湾 ) 的 船 即 用 此 法 @。 在 中 国 本 地 已 找 
不 到 使 用 这 种 简单 船只 的 证 据 。 但 这 也 许 是 日 本 传说 中 的 “无 目 第 ” 。 这 种 管 篮 蒙 上 普 
皮 ， 就 变 成 了 我 们 熟悉 的 柳 框 蒙 皮 船 @。 这 种 船 的 传播 在 时 间 和 空间 两 方面 都 远 比 人 们 
通常 了 解 的 要 广泛 。 在 许多 著名 的 亚 述 人 的 浮 对 上 就 有 这 种 船 @。 由 此 可 见 它 无 疑 起 源 
于 美 索 不 达 米 亚 ， 同 时 也 是 发 源 于 青藏 的 大 河 巨 川上 游 急 流 中 的 特有 船型 。 在 巴 塘 、 雅 
奢 江 、 长 江上 游 和 澜沧江 上 游 都 有 柳 框 蒙 皮 船 @。 西 方 和 中 国旅 行家 对 此 都 常 有 记载 ， 
如 1845 年 的 姚 莹 和 更 近代 的 华 金 栋 都 作 过 记载 9。 在 中 国 这 种 船 叫 做 “ 皮 船 "?@， 但 现 
在 除了 西藏 一 带 外 ， 仅 在 中 国 东北 CALS) 和 朝鲜 使 用 。 据 西村 真 次 推测 ， 这 种 船 就 是 日 
本 传说 中 的 曹 摩 船 。4 世纪 的 《 抱 朴 子 》 一 书 中 曾 提 到 有 人 乘坐 一 只 “ 篮 舟 ” 划 过 大 河 的 
WHO; 比 这 早 得 多 的 庄 周公 元 前 4 世纪) 曾 谈 到 过 一 种 一 人 就 能 带 走 的 小 船 ， 这 可 能 
就 是 皮 船 @@。 在 葛 洪 时 代 以 后 不 久 ， 大 约 是 公元 386 4E, GRA REA ENTERA 
河上 作战 ， 伴 攻 时 就 采用 过 相当 多 的 这 类 牛皮 船 @。 在 隋 代 千 佛 洞 壁画 上 画 有 三 只 皮 船 2。 
许多 考证 说 明 ， 蒙 古人 在 13 世纪 的 远征 中 也 大 量 使 用 过 这 类 船 @@。 但 在 中 华文 化 圈 中 ， 这 
类 船 却 始终 没有 发 展 成 像 爱斯基摩 人 和 西伯 利 亚 北部 民族 使 用 的 那 种 船 身 狭长 、 外 蒙 兽 


Q AK [Homel (9)] 的 评论 。 

@  Homel (1), pp.57, 102; Nishimura (1), 

G Hornell (1), pp. 109; Nishimura (1); Dumoutier (3) p.138; Poujade (1 ) ，p. 183。 有 几 位 作者 [P. Paris 
(3), pp. 27ff. ; Poujade, (1) pp. 184, 188] 曾经 记载 过 安南 奇特 的 ghe-song ，ghe-gia 和 ghe-nang 帆船 。 这 些 船 有 
船 首 柱 和 船尾 柱 ， 列 板 用 横 材 撑 开 ， 有 时 其 至 还 有 舱 壁 。 但 船 底 却 是 一 种 乱 复 结构， 用 一 种 特殊 的 树脂 与 牛 北 混 合 
抢 颖 。 这 种 船 的 一 个 发 明 人 的 姓名 留 传 了 下 来 ， 叫 陈 应 龙 ， 他 的 易 盛 期 在 968 年 前 后 [参见 Dumoutier (2), 
pp. 97ff. ; Huard & Durand (1), pp.61, 228]. 。 这 种 船 的 航海 性 能 比 我 们 想像 的 要 好 得 多 ， 印 度 支那 某 些 海滨 捕获 
RAHA, ARI T EERE. 

Homell (1), pp. 111, 133; (11), 

Des Noéttes (2), figs. 20, 21, 

Hornell (1), p.99; Rockhii (2); Teichmann (2); Rin-Chen Lha-Mo (1); Donnelly (6), 

Ward (3), p.129 及 pL25, HFRS, Ji Hummel (2), p.239, 

据 中 国 类 书 的 插图 ,“ 皮 船 ”是 士兵 渡河 用 的 工具 ,例如 , (HERR eB) BIL TA, “RARER” IC 
考 二 ， 第 四 页 ;渔民 也 用 来 捕捉 鱼 虾 (《 图 书 集成 艺术 典 》 卷 十 四 ,“ 玉 部 ” 汇 考 ， 第 十 五 页 、 第 十 六 页 ) 。《 格 
致 镜 原 》 卷 二 十 八 〈 第 十 二 页 ) 收集 了 不 少 相关 的 参考 资料 。 最 古老 的 军用 皮 船 图 无 异 于 《 武 经 总 要 》 (BUE) 卷 
十 一 ， 第 十 六 页 、 第 十 七 页 。 


CS RORSE) 


9 UCT) 3 AE ORCILXA-—30. 
© 《庄子 KERMAA) [Legge (5), voll, p.243], 
© (E) 3$— ——, BAW. 

© 编号 303。 
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参见 Sinor (6), 


386 


387 
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皮 、 设 有 甲板 并 带 有 各 种 奇妙 的 地 区 艺术 风格 的 船只 ?9。 树 皮 小 舟 2 虽 不 在 我 们 讨论 范围 
之 内 ,但 有 趣 的 是 霍 内 尔 却 找到 了 理由 名， 认为 树 皮 小 舟 可 能 是 独 木 舟 的 祖先 ， 因 为 某 些 
地 区 的 独 木 舟 内 部 发 现 有 隆起 的 肋骨 痕迹 ， 横 贯 舟 底 并 沿 两 侧 向 上 延伸 。 

其 他 一 些 篮 状 物体 也 能 漂浮 。 陶 制 土管 如 果 很 大 也 可 载 人 ， 在 孟加拉 就 是 这 样 @。 
(EPR, BEAKER, FEA KBAR, RE E DIAC "E 
AB" REA, EJHTORARHUKAGdÉW. AMP MRSA "BOW. 

近似 球状 的 漂浮 物 开辟 了 另 一 种 系统 。 在 公元 前 9 世纪 亚 述 人 的 浮雕 上 常 看 到 游 水 
者 借助 戎 芦 或 充气 皮 融 浮 水 @， 这 种 方法 在 世界 上 许多 地 方 沿用 了 很 多 世纪 @， 特 别 多 
用 于 作战 ， 如 蒙古 军队 就 使 用 过 。11 世纪 的 《 武 经 总 要 》 首先 把 这 种 “ 浮 事 法 ” 载 人 
中 国 兵 书 @， 后 来 的 类 书 @ 也 因 袭 继续 引用 。 在 印度 桑 吉 地 方 的 浮雕 中 ， 也 可 看 到 人 们 
使 用 这 种 漂浮 用 共 的 情形 @， 而 在 这 之 前 四 个 世纪 ， 庄 周 就 已 述 及 此 类 浮 具 。 名 家 惠 
子 @ 曾 经 收 到 魏 王 的 礼品 大 霹 ， 却 不 理解 其 用 途 ， 比 较 讲 求实 用 的 庄子 建议 他 用 作 渡 河 
TROC, WE (W), FERAL EEA”) 都 在 日 本 传说 中 出 现 过 
[Nishimura (1)], Æ 12 志 纪 的 中 国 ， 这 种 助 浮 工 具 叫 做 “ 腰 舟 ”BS。 直 到 今天 , 日 本 
的 女 渔 民 和 潜水 员 还 在 使 用 。 

只 是 到 了 把 若干 个 淫 体 缚 在 一 个 木 架 上 形成 一 浮 秘 的 时 候 ， 名 副 其 实 的 船 的 概念 才 
开始 形成 。 拉 格 克 兰 蒋 [Lagercraniz (1)] 对 这 类 和 合子 的 目前 分 布 区 域 作 过 研究 ， 他 得 
出 结论 说 ， 这 些 和 合子 创始 于 中 亚 的 急流 河道 地 区 。 一 种 用 13 张 山羊 皮 做 成 的 “ 皮 管 
子 ”， 在 中 国 西北 的 黄河 及 其 支流 区 域 极 为 普遍 @@; 我 本 人 在 甘肃 旅行 时 常 坐 这 种 徐 子 
(图 927， 图 版 )。 直 至 今日 ， 在 兰州 城墙 脚下 还 可 以 看 到 有 人 背 着 这 种 徐 子 。 不 过 我 本 
人 还 无 缘 见 到 西村 真 治 (Nishimura) 所 说 的 那 种 更 大 的 徐 子 ， 由 700 只 羊皮 圳 组 成 ， 每 
只 皮 圳 都 塞 满 驼 毛 和 羊毛 @@。 用 密封 的 陶 仿 作为 浮 具 目前 在 中 国 似 乎 已 绝迹 ， 但 在 古代 肯 


@ Homel (1), pp.155, 163; Brindley (8) 。 这 种 造船 技术 对 日 本 人 没有 影响 ， 虽 然 古 代 画 册 表 明 他 们 了 解 这 
种 技术 [Nishimura (1) ] 。 在 中 文书 籍 中 ， 提 到 公元 812 年 某 北方 部 落 已 有 这 种 船 ， 对 此 可 作 同 样 解释 [《 通 典 》 卷 
ZOO (第 一 OA 八 四 页 ); 参见 Sinor (6), p. 161], 
Hornell (1), pp. 182, 
Hornell (1), pp. 187, 
Homell (1), p.98, 
Worcester (3), vol.2, pp.290, 370 和 Hornell (1, 9), 
Des Noéttes (2), fig.21; Hornell (1) pL IB, 
Hornell (1), pp.6 f£ , 
(RABE) (WR) 卷 十 一 ,第 十 五 页 、 第 十 六 页 。 
例如 ,《 图 书 集成 RKA) BIE, KER Z, WE. REEI [Homel (1) p.13] X 
作 中 的 图 形 的 来 源 。 

d) Mukerji (1), p.32. 

@@ ”参见 本 书 第 二 眷 ，p. 189, 

O CHT + 道 遥 游 第 一 》[Legge (5), voll, p.172]. 

O EKBK (AA rti. 

(d$ Teichman (3), pp. 169, 177; Donnelly (6); Worcester (12), ÆJ. Sinor (6)。 有 关 黄 河 河 套 地 区 的 传统 
ER, MAHR (D. 

® Hornell (1) ，p.25。 大 约 在 公元 前 2 世纪 之 后 不 久 ,《 淮 南 万 毕 术 》 称 ， 人 可 借助 于 塞 满 肉 毛 的 皮囊 游 过 去 
(CAW) 3 —. BZR, SIB (OE: 《太平 御 览 》 卷 七 口 四， 第 三 页 ， 卷 九 一 六 ， 第 九 页 ) 。 
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(b) 帆船 的 形态 比较 与 演变 + 429 ， 


定 是 用 过 的 ， 因 为 汉代 大 将 韩信 在 率 军 横渡 黄河 的 著名 战役 中 就 曾 借助 于 这 种 第 子 CUN 
器 ”)@， 这 种 器 材 在 1044 年 的 《 武 经 总 要 》 中 有 记载 @， 以 后 的 类 书 中 也 有 图 说 明 @。 

许多 人 认为 ， 多 数 船 只 的 起 源 主 要 应 归功 于 对 单 根 圆 木 漂浮 的 观察 ， 由 此 才 想 到 把 图 
木 按 空 形成 独 木 舟 ， 变 为 方便 的 运载 工具 @。 接 着 自然 会 想到 先 加 一 条 防 溅 挡 水 板 ， 以 便 
增 大 干 航 ， 然 后 再 陆续 往 上 增加 挡 板 就 成 了 船 航 @。 因 此 ， 在 大 多 数 种 类 的 船上 ， 鹿 制 独 
木舟 的 影子 还 可 以 从 龙骨 (keel) 的 形状 中 找到 ， 但 龙骨 并 非 独 木舟 的 历史 残迹 ， 因 为 龙 
上 骨 不 仅 提供 了 必要 的 纵向 强度 ,而 且 如 果 向 船 底 以 下 伸 得 大 些 ， 就 会 对 船舶 的 航行 性 能 起 
重要 作用 。 一 种 早期 的 发 明 是 用 蒸汽 干 蒸 木材 ， 使 独 木 舟 底部 两 侧 外 倾 ， 随 后 再 插 人 1 形 
骨架 使 之 固定 。 最 后 ,龙骨 就 纯粹 变 成 一 根 纵 检 了 。 从 其 前 端 产 生出 船 首 柱 〈stempost ) , 
同样 在 其 后 端 延 伸 成 为 船尾 柱 (sternpost) 。 从 此 造船 就 分 成 公认 的 两 种 不 同 传统 ， 一 种 是 
将 列 板 (strake) 互相 搭 接 。 另 一 种 则 是 将 列 板 边 对 边 地 对 接 ， 使 船 壳 内 外 表面 比较 平滑 。 
这 两 种 方法 分 别称 为 搭 接 式 (elinker-built) APPA (carvel-built) 。 

这 种 特定 的 分 类 对 世界 所 有 船舶 都 适用 ， 但 是 还 远 未 说 明 全 部 问题 。 概 括 地 说 ， 搭 
接 式 只 是 北欧 船 的 特征 ， 其 他 地 区 〈 地 中 海 、 波 斯 一 阿拉 伯 文 化 圈 、 印 度 、 大 洋 洲 和 中 
Ej) 都 采用 平 镶 式 @。 此 外 还 有 其 他 不 同 之 处 ， 即 船 沉 列 板 可 能 用 植物 纤维 缝合 在 一 
起 0。 也 可 用 木 钉 (trenail) 钉 牢 。 可 以 先 造 好 骨架 和 肋骨 及 横梁 和 纵 梁 ， 然 后 再 装 上 
WR; 也 可 以 采用 另 一 种 做 法 ， 先 把 列 板 连 在 一 起 ， 再 放 进 骨架 。 第 二 种 办 法 为 古代 北 
欧 民族 在 整个 北欧 海盗 时 期 (Viking period) 所 采用 。 从 公元 前 4 世纪 的 阿尔 斯 (Als) 
船 到 9 世纪 的 奥 塞 伯 格 (Oseberg) 船 和 戈 克 斯 塔 (Cokstad) 船 ， 搭 接 列 板 是 利用 施工 
中 留 在 列 板 内 侧 的 系 索 耳 与 后 来 搬入 的 横 骨 架 缚 牢固 定 @。11 世纪 后 期 巴 约 挂 千 (Bay- 
eux tapestry) 上 描绘 的 横 方 帆 瘦长 船 依然 与 北欧 海盗 时 期 的 船型 相仿 @， 不 过 这 时 无 疑 


Q 《史记 》 卷 九 十 二 ， 第 五 页 。 

© (RARE) (MÆ) 卷 十 一 ， 第 十 七 页 。 

@@ 《三 才 图 会 器 用 编 》 卷 四 ; (BARR RKA BIL TA, “ARR” ICS, BAK. 

© Em (EMT) CTA, RIL) 所 记载 ，“ (RE) 看 到 一 根 空心 木头 在 水 上 漂浮 ， 才 知道 怎样 造船 ” 
(“ 见 穴 木 浮 而 知 为 舟 ”)。 刘 安 时 代 和 更 早期 的 独 木 舟 实物 近来 在 中 国 陆续 发 现 。1958 年 我 在 南京 博物 馆 见 到 一 只 常 
州 出 土 的 战国 时 期 的 独 木 舟 ， 长 约 35 英尺 。 由 单 根 树木 制 成 的 独 木 舟 也 曾 在 巴 、 蜀 用 做 船 棺 葬 CIL p. 389) 。 有 趣 的 
是 这 种 船 的 控 空 部 分 两 端 都 不 是 尖 的 ， 而 是 前 后 旺 方形 。 西 村 真 治 [Nishimura (1)] 和 和 松本 信 广 等 人 [Matsumoto et 
al. (1)] 都 记载 过 日 本 出 土 的 新 石器 时 代 的 独 木 舟 。 参 见 p. 392, 

© 多数 权威 人 士 都 同意 这 一 演进 过 程 。 例 如 ，Hornel (1), pp. 189 任 ; Brindley (2); Poujade (1), pp. 187, 
214, 。 现 在 世界 各 地 都 可 以 看 到 实际 是 在 这 样 做 。 

© Homell (8); Brindley (i)。 但 是 ,在 这 个 问题 上 ， 到 处 都 有 例外 。 有 时 ， 如 这 里 所 谈 的 情况 ,例外 很 少 。 
恒 河 上 有 些 船 (patela ，melini 和 ulakh) 属于 搭 接 式 结构 [ Homel (9，10) ，(1) ，p. 250] 。 这 些 船 有 中 国 式 的 平衡 
舵 也 是 反常 的 。 由 于 搭 接 式 构造 根本 不 适 于 制造 真正 的 巨型 船舶 ， 所 以 欧洲 南部 的 造船 法 很 早 就 传 到 了 北方 。 我 们 
希望 荷兰 须 德 海地 区 的 沉船 挖 气 工作 [参见 van der Heide (1) ] 会 弄 清 楚 这 一 过 程 。 

@ 我 们 将 (下 文 p.549) 看 到 ， 虽 然 中 国人 早 就 知道 这 种 方法 ， 但 却 从 未 采用 。 当 13 世纪 的 欧洲 旅行 家 第 一 
次 见 到 这 种 方法 时 〈 下 文 p.465) ， 对 其 评价 不 佳 ， 殊 不 知 他 们 自己 的 祖先 也 曾 用 过 此 法 。 钾 接 船 的 彩色 照片 ， 见 
Eller (1) ，p. 519。 详 见 Hourani (1), p.92, 

Brogger & Shetelig (1); Anderson & Anderson (1), pp.55, 66ff ; Homell (1), pp.200ff. ; P. Gille (1); 
Marcus (3), 

© Anderson & Anderson (1), p.80; des Noéttes (2), fig. 65; 法 国 巴 约 (Bayeux) 的 木板 画 4，5，24，35 。 
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已 用 钉子 取代 了 原来 的 缝合 结构 ， 就 像 近代 搭 接 式 船 的 情形 。 但 是 ， 在 印度 DP、 阿拉 伯 ® 
和 大 洋 浏 久 ， 插 进 骨 架 法 和 平 杀 式 构造 是 同时 并 存 的 。 埃 及 人 、 腓 尼 基 人 人、 希腊 人 和 罗 
马 人 的 情况 也 是 如 此 。 只 是 后 来 在 中 世纪 的 地 中 海 一 带 ， 才 是 先 造 好 骨架 ， 然 后 再 钉 上 
列 板 @@。 虽 然后 来 的 欧洲 平 镶 式 一 般 不 是 把 船 的 旁 列 板 直 接连 接 起 来 ， 然 而 这 种 做 法 在 
亚洲 却 很 普遍 ， 不 是 使 用 颖 接 就 是 使 用 多 种 不 同 的 锅子 和 钉子 连接 固定 仿 。 

如 果 和 我 们 现在 要 指出 的 特点 相 比 ， 上 述 所 有 细节 就 相对 地 无 关 紧 要 了 。 这 是 因为 
东亚 船 的 源流 显然 不 能 用 简单 的 空心 浮 木 理 论 来 解释 。 后 面 我 们 将 看 到 ， 中 国 船 的 原始 
材料 是 竹子 ， 而 根本 不 是 木头 ， 其 船体 不论 其 船 侧 板 的 构造 如 何 〉 是 一 个 纵 长 结构 ， 
其 间 布 满 横向 隔 板 ， 犹 如 竹简 中 的 竹 节 隔膜 ， 植 物 学 家 称 之 为 “ 竹 隔 膜 ” ， 用 植物 学 家 
的 话 来 说 ， 这 些 隔膜 是 竹 亚 科 树 状 草 类 的 空心 秸秆 的 茎 节 处 的 横向 实心 节 ; 正 是 由 于 这 
种 结构 才 使 中 国 船 与 世界 上 其 他 地 方 的 船只 有 明显 的 差异 。 

原始 人 类 在 很 早 以 前 就 一 定 会 想到 ， 除 把 单 根木 头 挖 空 造成 独 木 舟 之 外 ， 他 们 还 可 
以 把 许多 木头 绑 在 一 起 造成 较 大 的 “ 船 ”(ship) 。 用 芦苇 或 灯心草 拥 绑 成 的 管子 与 我 们 
关系 不 大 ， 它 们 对 埃及 和 西半球 的 帆船 发 展 起 过 重要 作用 @， 而 对 中 国 却 并 不 重要 ， 虽 
然 中 国 对 它们 并 不 陌生 CWE FR” )2。 用 各 种 方法 把 木头 连 成 木 排 的 做 法 ， 流 传 很 广 ， 
并 被 许多 民族 广 为 利 用 ， 特 别 是 帆 筱 形式 ， 在 印度 沿海 和 东 印 度 群 岛 十 分 普遍 @。 在 中 


(D Hornell (1), pp. 236 248, 249. 

®©  Homell (1), pp. 193, 235 ' 

Q Hornell (1), p.207. 在 大 洋 洲 的 突出 发 现 中 ， 霍 内 尔 (Homell (6) ]. 的 发 现 揭示 了 斯 堪 的 纳 维 亚 和 大 洋 
洲 之 间 在 船体 结构 方面 的 相似 性 ， 这 一 点 意义 深远 。 大 洋 洲 今天 仍然 使 用 的 某 些 船 ， 不 仅 看 起 来 像 北欧 海盗 时 期 的 
BK, FARA AA RARER E. LOGRAR ERE, BSR ADK MOREL, WAS 
的 风俗 ， 在 上 述 两 个 地 区 都 是 相同 的 。 这 样 复杂 的 技术 似乎 不 大 可 能 独立 发 展 ， 但 却 没有 很 满意 的 解释 足以 说 明 从 
一 地 区 向 另 一 地 区 的 传播 ， 除 非 我 们 求助 于 史前 时 期 从 西北 向 东南 的 “黑海 大 迁徙 ” (Pontic Migration) [ Ji, von 
Heine-Geldem (1，4，6)] ,但 这 可 能 太 久 远 了 。 还 有 一 件 事 也 十 分 奇特 ， 在 中 国 也 有 一 种 二 叉 式 首尾 的 船 ， 即 杭 
州 附近 使 用 的 一 种 盘 般 。 这 种 船 的 “ 冲 角 ” 形 成 真正 的 龙骨 ， 中 国 船 工 抬 船 时 把 它 红 在 肩 上 。 这 是 受 哪些 外 来 影 
响 ? 又 是 在 何 时 起 过 作用 呢 ? 有 关 二 又 型 船 首尾 的 一 般 问 题 ， 见 Noteboom (1); 他 认为 这 可 能 是 在 给 独 木 舟 加 装 防 
溅 板 的 过 程 中 自然 形成 的 ， 但 是 由 这 种 形式 演变 成 为 神兽 的 头 与 嘴 的 可 能 性 具有 很 强 的 诱惑 力 ， 绝 不 会 被 本 土 文化 
PRIA. PRA ARPES [3950 (1) ] ， 特 别 是 在 公元 前 4 世纪 的 四 川 巴 、 寺 之 国 。1958 年 鲁 博士 
和 我 有 机 会 在 重庆 亲自 研究 过 这 些 遗 物 。 

Gb ”因此 英国 船 就 有 双重 来 源 ， 有 些 因 素来 自 挪威 人 ， 有 些 则 是 受到 地 中 海 民 族 的 影响 ;参见 Hornell (10, 
12); Davis & Robinson (1)。 在 欧洲 这 种 变化 是 何 时 发 生 和 传播 的 呢 ? 显然 是 在 7 世纪 到 15 HS OR RES 
我 们 知道 ， 欧 洲 的 航海 技术 在 其 他 方面 受 东 方 影响 很 大 (参见 p. 698)。 如 果 认 为 这 种 变化 也 是 受到 中 国 式 预 制 舱 
壁 造船 法 的 刺激 而 产生 的 反响 ， 这 算 不 算是 乱 猜 呢 ? 

© ”关于 古 吉 拉 特 〈Gujerati) 造船 工匠 企 口 接 链 法 ， 参 见 Homell (13); 有 关中 国 帆船 用 的 锅 条 和 和 斜 模 埋头 
钉 ， 参 见 Worcester (2) 和 Audemard (3)。 这 里 的 “欧洲 ”是 指 “ 和 希腊、 罗马 古典 时 代 ” 以 后 的 (post-classical) 
欧洲 。 因 为 近年 来 从 海底 发 现 的 大 量 证 据 表明 ， 罗 马 和 希腊 时 代 的 造船 工匠 很 信赖 “表皮 强度 ”; 他 们 用 大 量 边 对 
边 的 肉 雄 桦 接 把 列 板 固定 在 一 起 ， 就 像 在 一 个 “ 硬 壳 式 结构 的 飞机 机 身 ” 的 结构 中 。 这 种 船体 是 用 铜 钉 穿 过 木 概 中 
孔 钉 到 肋 肯 上 。 所 有 这 些 都 是 通过 对 地 中 海 海底 沉船 所 作 的 系统 研究 发 现 的 ， 见 Frost (1), pp.2258. ; Benoit (4, 
5); Casson (3), p.195; Bass (1); Hasslóf (1, 2, 3), 

© Homel (1), pp.41, 48, 53; Poujade (1), p.199; Reisner (1); Boreux (1), 

© BW (RABE) (ME) 卷 十 一 ， 第 十 三 页 、 第 十 四 页 。 

Hornell (1), pp. 61ff 。 


(b) 帆船 的 形态 比较 与 演变 +431» 


图 版 三 八 九 


图 927 ZEB UE HEF Be PRE aT [R + R (Gordon Sanders) $F 1944 年 ] 。 
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国 ， 这 种 管子 很 少 用 于 海上 ， 但 是 在 长 江 及 其 许多 支流 中 ， 仍 有 巨大 的 木 排 顺 流 而 
下 @。 对 于 顺 江 而 下 抵达 重庆 的 “杉木 逢 子 " 人 ， 穿 越 灌 县 水 利 工程 的 岷江 签 子 8， 长 江 
TEKEK “RAO 和 贵州 苗族 的 小 徐 子 @ 都 有 精确 的 记载 。 这 些 木 第 的 原始 型 式 一 
定 在 周 代 就 已 使 用 ， 至 少 在 汉代 我 们 就 听 说 过 这 种 木 徐 ， 因 为 公元 47 5E, ER 
曾 令 其 部 队 乘 “第 船 ” 顺 流 而 下 攻打 鹿 芝 族 @。 西 村 真 治 [Nishimura (1)] 从 日 本 传 
说 中 的 “天 浮桥 ”和 “ 浮 宝 ”二 词 中 似乎 发 现 了 日 本 木 徐 的 记载 。 中 国 木 德 对 研究 船 
舶 起 源 并 不 重要 ， 而 竹 徐 则 无 疑 意义 重大 ， 对 此 我 们 不 久 还 要 谈 到 。 
现在 是 描述 中 国 帆船 和 船 艇 的 基本 特点 的 时 候 了 @。 为 此 ,我 们 有 必要 把 在 前 几 页 
中 读 到 的 许多 东西 搁 在 一 边 ， 因 为 世界 其 他 地 方 在 造船 方面 做 过 的 一 切 ， 并 不 能 把 古代 
人 认为 可 行 的 造船 方法 全 部 概括 进去 。 在 欧洲 和 亚洲 南部 ， 船 的 基 检 ， 也 即 龙骨 ， 其 两 
端 和 另外 两 根 坚固 的 纵 材 桦 接 在 一 起 ， 这 两 根 桦 材 向 上 弯曲 ， 分 别 成 为 船 首 柱 和 船尾 
柱 。 连 接 首尾 柱 的 船 壳 列 板 由 弯曲 肋 材 形成 的 内 部 骨架 撑 开 ， 使 之 保持 所 要 求 的 外 形 。 
但 是 ， 中 国 帆船 的 结构 ， 就 其 最 古老 和 最 原始 的 船型 而 言 @， 具 有 平 灸 式 船 过， 没有 龙 
上 骨 、 首 柱 和 尾 柱 ， 而 这 三 者 在 其 他 任何 地 方 都 被 认为 是 必 不 可 少 的 构件 ， 船 底 可 能 是 平 
< ASE MIR; 列 板 并 不 向 船尾 合拢 而 是 突然 终止 ， 留 出 
Se HiO FE ECCE AS ELAR (transom) 填补 。 在 最 古老 的 
船型 上 也 无 船 首 柱 ， 只 有 一 矩形 船 首 横 材 。 船 体 类 似 半 个 空心 
圆柱 体 或 平行 六 面体 ， 两 端 上 首 ， 并 以 最 后 的 隔 板 作 为 终端 ， 恰 似 一 根 沿 纵向 劈 成 两 半 
的 竹子 。 此 外 ， 骨 架 或 肋骨 由 坚实 的 横向 舱 壁 代替 〈 类 似 茎 节 的 隔膜 ) 。 船 首 和 船尾 横 
材 则 可 看 做 是 最 外 边 的 舱 壁 @。 这 种 结构 显然 比 其 他 文明 民族 所 采用 的 结构 要 坚固 得 
多 9。 如 强度 和 刚度 相同 ， 则 所 需 舱 壁 数量 比 所 需 框架 或 肋骨 数 要 少 。 显 然 ， 这 些 舱 壁 
也 可 以 造成 水 密 的 ， 从 而 ， 在 船舶 出 现 漏水 或 水 线 下 部 分 受 损 时 ， 部 分 船舱 仍 能 保持 船 
舶 的 大 部 分 浮力 。 此 外 ， 这 种 舱 壁 结构 也 可 产生 一 些 很 重要 的 连带 结果 ， 例 如 ， 为 安装 


O 在 1656 年 尼 乌 鹤 夫 绘 了 一 幅 “ 水 上 村 庄 ”， 那 是 淮安 附近 黄河 上 的 一 个 大 竹 徐 ， 此 画 后 来 又 制 成 铜版 画 
[Nieuhoff( 1 ) pp. 15448 ] 。 转 载 于 Rudofsky (1), fig. 3。 

@ Worcester (1), p. 70, 

(à Worcester (1), p.86; BW EX p.290, 

@ Worcester (3), vol 2, p.388, 

© Worcester (3), vol 2, p.470, 

© 《后 汉 书 》 卷 一 下 ,第 十 七 页 ; 卷 一 一 六 ， 第 十 七 页 。 另 外 的 例子 是 一 次 军队 渡河 去 攻打 芜 人 〈 公 元 88 
年 ) 的 记载 ， 见 《后 汉 书 》 卷 四 十 六 ,第 十 页 。 这 一 次 ， 木 复 似 乎 具有 皮 做 的 航 墙 。 约 同时 期 的 另 一 部 文献 《 越 
P) CAA, 第 四 页 )， 谈 到 越王 勾践 (参见 本 书 第 二 卷 ，pp. 275，555〉 在 公元 前 472 年 建立 了 一 支 拥有 2800 名 
水 手 的 庞大 木 徐 船 队 。 这 些 木 徐 很 可 能 是 帆 冬 (参见 p. 393) 。 

© 有关 中国 帆船 建造 原理 的 精确 说 明 ， 应 归功 于 雹 内 尔 的 经 典 性 文章 【Homel (7)]。 参 见 Homell (8); 
(1), pp.86ff. 。 当 然 ， 还 有 很 多 中 国人 的 记载 ， 有 的 我 们 将 在 后 面 提 到 (p. 462) ， 但 是 中 国 作者 对 世界 其 他 地 方 
的 造船 情况 了 解 不 多 ， 因 而 认识 不 到 他 们 本 民族 真正 的 独创 性 。 

有 必要 提出 这 种 保留 ， 因 为 许多 世纪 的 文化 交往 对 中 国 的 船舶 设计 影响 很 大 ， 对 在 此 文化 圈 南 部 建造 的 般 
只 尤其 如 此 。 关 于 这 种 混合 型 船只 ， 后 面 (p. 433) 还 将 进一步 探讨 。 

© 单纯 的 舱 壁 结构 主要 见于 肉 河 船 只 ; MEER aie REIS] 

全” 在 近代 首先 充分 欣赏 这 种 结构 的 是 帕 里 斯 上 将 【Paris (1)]。 


(b) 帆船 的 形态 比较 与 演变 + 433 ， 


铵 链 式 轴 转 舵 提 供 了 必需 的 垂直 构件 Q@。 所 有 这 些 以 及 在 风帆 推进 方面 的 有 关 发 明 (其 
发 明日 期 早 得 出 乎 意料 ) ， 我 们 将 在 适当 的 时 候 加 以 探讨 。 这 里 我 们 只 需 指 出 ， 在 中 国 
船舶 的 舱 壁 结构 和 中 国 陆 上 建筑 的 基本 特点 一 一 明显 的 横向 间 壁 或 构架 一 一 之 间 有 着 惊 
人 的 相似 之 处 (参见 上 文 p. 102) 。 如 果 说 后 者 妨碍 了 纵向 视野 但 有 利于 古典 式 的 弯曲 
屋顶 ， 前 者 则 提供 了 分 隔 的 船舱 ， 使 船体 特别 坚固 @， 并 形成 中 国 大 型 船舶 所 特有 的 平 
阔 陡 峭 的 船 首 和 船尾 。 我 们 感到 ， 这 两 种 体系 都 是 受到 竹子 及 其 横 节 膜 的 启发 。 竹 子 有 
上 千 种 用 途 ， 每 个 中 国人 对 它 都 十 分 熟悉 。 船 般 也 和 中 国 帆 船 同 样 使 人 想起 竹 笔 。 它 是 
一 种 平底 方 头 轻舟 ， 平 面 图 呈 攀 形 ， 船 身 浅 ， 没 有 龙骨 ， 船 后 部 非常 宽 ， 那 里 的 航 侧 栏 
杆 和 列 板 常 延伸 到 船尾 以 外 ， 形 成 一 种 弯曲 上 根 的 突起 部 分 ， 因 而 使 这 种 小 船 好 似 长 出 
了 朝向 船尾 后 的 面 正 或 翅膀 @@。 正 是 这 两 个 突起 部 分 之 间 搭 起 的 顶棚 ， 发 展 成 为 中 国 帆 
船上 高 高 悬 起 的 船尾 平台 (stern-gallery) 。 

对 中 国 帆 船 和 般 和 版 的 起 源 有 几 种 说 法 。 一 种 意见 说 中 国 船 的 结构 起 源 于 双 体 独 木 舟 
系统 @， 即 两 个 船体 平行 而 略为 分 开 ， 用 木板 连接 起 来 就 构成 两 端 呈 方形 的 新 船 底 。 可 
是 任何 地 方 都 没有 见 到 过 这 种 船 ， 也 没有 发 现 这 种 结构 必然 会 产生 纵向 舱 壁 的 实证 。 另 
一 方面 ， 在 世界 许多 地 方 过 去 和 现在 都 有 双 体 独 木 船 结构 号 。 但 也 奇怪 ， 汉 语 中 有 许多 
Hae UU. "Uu. "EET. SBR "OC. WRU RMA “a” AD 
“Ti” ) 是 指 并 排 捆扎 或 用 横 木 并 排 固 定 在 一 起 的 两 条 船 @。 另 外 ， 这 种 船 中 国 至 今 还 在 
使 用 ， 尤 多 用 于 往 下 游 运送 芦苇 堆 或 捕 鱼 (如 宜昌 “水 鞋 ”" )2。 然 而 ， 这 种 看 问题 的 方 
法 是 难以 令 人 置信 的 。 

另 一 种 修正 的 意见 认为 ， 这 一 发 展 过 程 可 能 和 目前 斯 里 兰 卡 还 在 建造 的 围 网 渔船 的 
演变 过 程 相似 ， 即 将 所 需 长 度 的 独 木 舟 沿 纵向 锯 成 两 半 ， 然 后 用 骨架 按照 规定 的 宽度 把 
两 半 连 接 起 来 ， 再 将 中 间 的 船 底板 钉 在 骨架 上 @。 可 是 在 中 国 任 何 时 期 都 找 不 到 使 用 这 


© RFX p.653, 

QATAR BE ERR SS A ORT Ae, SERRA ART "HORT, Be] ESOS. 
每 根木 材 像 一 根 弹簧 ， 两 端 紧 压 在 船 航 列 板 上 [X Underwood (1), p.26 X figs. 27c #130]. 

© 例证 见 Worcester (3) ，vol2，Ppp.316，373。 许 多 古 画 都 证 明 这 种 结构 是 一 种 古代 的 特点 。 在 唐 代 有 敦煌 
壁画 上 的 船 〈 见 p.455) 和 王 维 的 画 ， 复 制 于 Siren (6), voll, pL58; 宋代 有 夏 球 的 画 ， 复 制 于 Waley (19), 
pl43; 元 代 有 马 远 的 画 [ Waley (19), pL 42; Sirén (6)，voL2，plL 59; Binyon (1), pL17] 和 吴 镇 的 画 [Sirén 
(6), vol.2, pl 123], 

@ 例如 ， 这 种 观点 得 到 吉布森 [Gibson (2), pp.16, 32] 的 赞同 。 

@ Homell (1), pp.44 (秘鲁 )，78 (SEDE), 191, 248 (ENRE), 263 (波利尼西亚 ) 。 在 海军 史上 ， 双 体 船 
从 来 就 有 多 种 用 途 [ARE MERE (Sir William Petty) 1662 年 的 发 明 ]， 现 在 这 种 船用 做 高 速 使 帆 游 艇 
[Brown (1)]。《 泰 晤 士 报 》 曾 刊登 过 一 幅 这 种 船 的 照片 (1958 年 1 H 2 H), 但 把 它 称 为 catamaran。 这 是 一 个 
“普遍 而 又 可 叹 的 错误 ”( 稚 内 尔 语 ) ， 因 为 这 一 词 本 是 用 来 称呼 木 排 徐 ， 用 于 双 体 舟 或 装 有 稻 外 浮 材 的 独 木 舟 则 不 
恰当 。 

© 见 《 说 文 》 《和 尔 牙 》、《 方 言 》 等 的 定义 ， 经 典 引 文 见 《淮南 子 》 卷 九 ， 第 十 二 页 。 

@ Worcester (3), vol.2, pp.488, 491; Donnelly (6) 。 这 类 船 在 唐 代 甚 为 普遍 ， 这 有 日 本 僧人 圆 仁 的 目击 为 
证 ， 他 在 公元 838 年 的 日 记 中 提 到 ， 他 们 一 行人 在 大 运河 上 所 乘坐 的 是 由 二 或 三 只 小 舟 “ 连 成 的 一 稻 船 ” (“或 编 
三 艘 为 一 船 ， 或 编 二 只 为 一 船 ” ) [Reischaner (2) ，p. 16] 。 后 面 我 们 将 会 看 到 更 大 规模 的 战 船 实例 ， 一 种 名 副 其 
实 的 水 上 炮台 《下 文 p. 694) 。 参 见 《 图 书 集成 ， 戎 政 典 》( 卷 九 十 七 ， 第 二 十 八 页 ) 的 双 体 战 船 [原文 的 译文 见 
Audemard (2), p.77]。 


Hornell (1), p.89, 
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种 方法 的 证 据 。 另 外 ， 我 们 虽然 不 能 说 在 中 华文 化 圈 的 任何 地 方 没有 出 现 过 独 木 舟 ， 但 
其 存在 和 分 布 毕竟 非常 稀少 中 。 一 般 说 来 ， 它 们 似乎 在 汉代 或 汉代 之 前 就 已 绝迹 @。 

霍 内 尔 [Hornell (7) ] 得 出 的 结论 却 大 不 相同 。 他 深信 我 们 应 当 把 竹笋 看 成 是 中 
国 帆 船 和 般 租 的 起 源 。 他 说 “ 东 半 球 的 航海 帆 徐 @ 在 台湾 达到 了 蜀 盛 时 期 ” (图 928， 
图 版 )@， 其 “船体 ”是 由 9 到 11 根 长 的 18 RRSP, RRS, Jn 
面 稍 低 。 船 侧 也 向 上 弯 普 ， 因 而 无 论 在 横向 或 纵向 船 都 靶 止 形 @。 人 竹子 的 细 端 朝 前 ， 故 
与 船尾 相 比 ， 船 首 较 窗 。 竹 竿 捆绑 在 横 跨 人 竹 排 的 8 根 弯 曲 木 枉 上 ， 使 竹 排 每 处 的 横 剖 面 
都 符合 所 要 求 的 形状 。 从 松 杆 与 船 首 之 间 的 中 点 开始 ， 沿 每 侧 各 有 竹 “ 航 墙 ” 栏 杆 向 
后 延续 ， 伸 出 船尾 少许 ， 像 上 述 艇 版 的 两 舌 。 梳 杆 高 约 17 英尺 ， 竖 立 在 坚固 的 木 座 上 ， 
挂 着 一 幅 典 型 的 中 国 加 撑 条 的 四 角 帆 2。 备 有 两 副 短 浆 ， 在 船 的 后 部 或 尾 侧 则 有 1 到 2 
只 操纵 奖 ， 还 至 少 有 6 块 中 捅 板 @， 借 以 防止 向 下 风 漂 移 ， 并 起 辅助 舵 的 作用 。 

中 国 古 代 文 献 中 不 时 提 到 台湾 的 帆 徐 ， 特 别 因为 在 12 世纪 时 ， 人 台湾 土著 经 常 动 掠 
大 陆 沿海 村 庄 。 约 在 1225 年 ， 赵 汝 适 谈 到 台湾 南部 的 毗 舍 耶 人 时 写 道 : “他 们 不 驶 帆 
船 ， 不 操 栖 桨 ， 而 是 用 竹子 捆 成 徐 子 ， 像 售 子 一 样 可 以 卷 释 ， 一 旦 情况 紧急 ， 许 多 人 就 
可 以 背 起 拆 开 的 徐 子 游 水 逃 遂 ” (“不 驾 舟 楷 ， 惟 以 竹 徐 从 事 ， 可 折 秋 如 屏风 ， 急 则 群 
异 之 泗水 而 授 ”)8。 这 类 事情 《 宋 史 》 中 也 有 记载 8， 书 中 记述 过 1174 一 1189 年 琉球 岛 
人 对 大 陆 沿岸 进行 海盗 式 袭 扰 时 所 用 的 帆 徐 。 但 这 种 船 的 最 早 图 形 @， 却 迟 至 1803 年 才 
由 一 名 叫 秦 贞 廉 的 日 本 水 手绘 制 出 来 。 

如 果 我 们 设想 帆船 由 人 竹 徐 演 变 而 来 ， 则 只 知 假 设 横 木 杠 变 成 了 舱 壁 ， 木 板 代 蔡 了 船 
底 和 船 侧 的 竹子 ， 再 加 上 甲板 就 可 以 了 。 在 印度 马 德 拉 斯 制造 木 复 的 工序 中 可 以 实际 看 


Q 夏 士 德 游历 台湾 以 前 对 此 一 无 所 知 [参见 Worcester (14), p.79], RAA [Donnelly (6)] 有 关 汉 水 支流 
蔓 祁 河上 独 木 舟 的 记载 ， 有 待 更 深入 的 考证 。 书 尔 斯 [F. H. Wells (1)] BARRA LAMAN, Hae, B 
斯 代 尔 [Tisdale (1) ] 在 朝鲜 和 中 国 东 北 的 界河 鸭绿江 上 看 到 过 独 木 舟 。 有 关 蒙 古 的 情况 ， 见 Sino (6)。 参 见 
pp. 388, 389, 

Q 我们 在 中 国文 献 中 很 少 看 到 有 关 它 们 的 资料 。 但 是 有 些 人 物 ， 以 唐 代 诗 人 常 建 (鼎盛 于 727 年 ) 最 为 突 
出 ， 据 说 他 仿 爱 独 木 舟 ， 无 疑 这 是 道家 质朴 及 尚 古 的 象征 。 在 传统 的 绘画 和 雕刻 艺术 品 中 ， 常 可 看 到 常 建 独自 荡 舟 
的 场面 [参见 Jenyns (2) 和 本 书 第 二 卷 ，pp. 99 任 ] 。 

© APB [Poujade (1), p.246] 与 此 看 法 一 致 。 

@ Tek-pai 即 “ 竹 排 ” 或 “ 竹 徐 ”， 也 叫 “ 帆 稚 ”。 对 这 种 排 复 有 许多 记载 Aan, Nishimura (1); Worcester 
(9) 等 ], 但 其 中 最 新 和 最 完善 者 要 推 凌 纯 声 [ (1), Ling Shun-Shéng (1)] MR. BAM [Homel (1), 
pl xA] 所 绘 的 帆 笋 模型 尽 人 丝 知 。 这 种 船主 要 用 于 远海 捕 鱼 。 

& ”但 这 种 管子 也 同样 有 安南 (越南 ) 北方 的 特点 ， 其 桥 杆 可 多 达 三 根 ， 排 烈 奇 特 ， 呈 曲线 形 ， 根 据 天 气 变 化 
可 装 在 一 根 横向 木材 的 三 或 四 个 插座 内 。 文 字 记 载 见 Clasys (1, 2); Paris (3) pp.59 ff. ， 自 figs，45 一 52 及 233; 
Huard & Durand (1), figs. 106 ，107 。 我 们 很 感激 已 故 的 帕 里 斯 先生 ， 他 和 曾 在 通信 中 给 我 们 提供 资料 和 一 幅 三 机 帆 
徐 的 照片 [Piéri (1) ] ， 这 种 帆 和 各 部 分 的 比例 使 我 们 想起 太湖 的 五 机 帆 船 ( 见 下文 图 1017) 。 印 度 支那 的 帆 答 有 
时 还 装 有 一 个 小 舵 。 

这 种 倾向 在 日 本 某 些 木 筱 上 也 明显 可 见 ， 一 种 叫 银 盖 徐 (nabe-bura) KREI [Nishimura (1) ] 。 
见 下 文 p.595。 台 湾 有 一 种 斜 析 帆 ， 见 下 文 p. 589, 

一 般 一 次 仅 使 用 其 中 三 块 。 我 们 相信 中 插 板 是 中 华文 化 圈 的 另 一 项 发 明 ; 见 下 文 p. 618。 

《 诸 蕃 志 》 卷 上 ， 第 三 十 九 页 ; 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Hirth & Rockhill (1), p. 165, 

《 宋 史 》 卷 四 九 一 ， 第 一 页 。 

ERARE (1) 的 论文 中 有 复制 品 。 
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(b) 帆船 的 形态 比较 与 演变 435. 


图 928 台湾 和 中 华文 化 圈 东 南部 的 航海 帆 筱 【照片 采 自 Ling Shun-Shéng (1) ] 。 请 注意 帆 徐 前 
头 那 根 弯曲 木 杆 ， 这 些 弯 木 使 竹 币 表 面 形成 凹 形 ， 有 些 中 插 板 处 于 抬 起 状态 ; BEE AK 
有 竹 栏杆 ; 以 及 典型 的 中 国 撑 条 斜 析 四 角 帆 。 


图 930 JQUI[TETL EAP RE BE [照片 采 自 Spencer (1)]。 
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到 这 一 发 展 过 程 ， 有 些 木 徐 的 两 侧 都 有 用 木 钉 固定 的 列 板 @。 在 许多 中 国 船 中 ， 最 显著 
的 是 广东 的 “六 壬 船 ”"， 还 沿用 着 竹 徐 的 外 形 名 ， 有 时 还 使 之 更 加 突出 。 横 舱 辟 的 构思 
自然 是 由 竹竿 本 身 的 节 隔 膜 引 发 而 来 的 ， 把 一 段 竹 子 纵 向 臂 为 两 半 并 使 之 浮 在 水 面 上 ， 
确实 就 是 所有 中 国 船舶 构造 原理 的 一 个 醒目 的 模型 IL p. 391 中 的 插图 ) 。 

没有 必要 硬 说 台湾 的 航海 竹 复 是 中 国 帆 船 的 始祖 ， 因 为 许多 别 的 类 型 的 竹 徐 直 到 
今天 还 经 常 在 中 国内 河 行驶 @。 最 有 趣 的 一 种 是 四 川 的 雅 江 税 子 ， 在 雅 州 (雅安 ) 与 嘉 
XE CARL) 间 100 英里 艰险 水 路 上 往返 航行 从 事 对 西藏 的 贸易 @。 这 种 人 竹 徐 船 必定 是 世 
界 上 吃水 最 浅 的 一 种 杂货 船 ， 由 于 竹子 的 浮力 大 ， 满 载 时 ( 载 7 吨 货 ) 水 线 下 的 深度 通 
常 只 有 3 英寸 ， 绝 不 超过 6 英寸 。 这 种 不 沉 性 颇 佳 的 管子 长 度 在 20 一 110 英尺 ， 全 由 粗 
大 结实 的 南 竹 (Dendrocalamus giganteus) 造成 ; MPT KS 80 英尺 高 ， 直 径 可 达 KR 
Ro PAM HTB Ses, FIPS DAR, ORR LSE TK REG 
上 滑 过 〈 图 930， 图 版 ) ERMA, hae ERATE ("TT88")9, Rug 
R4 3k m] EAE (CH 931， 图 版 )2。 还 有 些 船 ， 如 四 川西 部 的 “ 扇 尾 ” 船 (“ 神 联 
子 ” ) 时 ， 似 乎 把 这 一 古老 的 设计 从 船 头 移 到 了 船尾 ， 以 利于 在 顺 急 流 而 下 时 防止 进 水 。 

霍 内 尔 全 然 不 知 中国 固 有 的 传统 说 法 ， 帆 船 系 由 管子 发 展 而 来 。3 世纪 或 4 世纪 的 
著作 《拾遗 记 》 说 9: “轩辕 氏 改 变 了 乘 答 (CBS ) 的 习惯 ， 因 为 他 发 明了 船 CC NN) 
RUSK E)” [“( 轩 辕 ) 变 乘 标 以 造 舟 相 。] 对 此 ， 某 一 辞书 编撰 人 评论 说 @,“ 因 
此 在 没有 船 之 前 ， 滤 河 的 工具 是 答 。 既 然 “ 村 ”和 “ 徐 ” 的 意思 相同 ， 在 黄帝 之 前 就 
一 定 有 管 了 @。 现 在 把 人 竹 排 或 木 排 统 称 为 “ 逢 " ” (REAR ASAT, BRM, f 


@ Hornell (8), 

@ Worcester (8), 

© 我 们 已 经 看 到 ， 印 度 支 那 沿岸 仍 在 使 用 非常 相似 的 船只 。 所 有 这 些 帆 答 都 与 美洲 印第安 文化 区 的 著名 的 
轻 木 由 第 或 圆 木 帆 币 极 为 相似 ， 特 别 是 在 秘鲁 和 厄瓜多尔 的 印加 海岸 以 及 巴西 北部 海岸 的 那些 帆 徐 【参见 Lo- 
throp (1); Horneli CI). pp. 81 f£, (22); Heyerdahl (2), pp. 513 ff. ; Clissold (1), 等 1。 但是， 美洲 印 地 安 
人 的 帆 德 照 其 传统 形式 只 用 中 插 板 来 操纵 ， 根 本 没有 操纵 桨 或 通 。 凌 纯 声 在 探索 亚洲 东部 、 波 利 尼 西 亚 和 美洲 印 
第 安 人 的 帆 筱 之 间 的 关系 这 一 棘手 问题 时 ， 指 出 了 台湾 帆 答 与 厄瓜多尔 一 秘鲁 帆 答 形式 上 有 显著 相似 之 处 。 他 其 
至 提出 在 太平 洋 南部 和 西部 这 类 和 线 子 的 名 称 也 起 源 于 汉字 的 字 根 ， 不 过 这 在 语言 学 上 是 不 能 令 人 信服 的 。 更 何况 
他 那 种 基本 上 起 源 于 中 国之 说 的 部 分 理由 ， 显 然 是 以 公元 前 第 3 或 第 4 千 纪 的 中 国 传 说 中 的 帝王 和 传奇 人 物 为 根 
据 的 。 然 而 有 许多 理由 认为 ， 有 中 插 板 的 帆 签 确 系 从 亚洲 横越 太平 洋 传 人 美洲 ， 而 不 是 相反 。 这 种 说 法 似乎 更 为 
可 信 ， 这 也 是 帕 里 斯 [ P. Paris (3), pp.34, 64, 67] 和 元 内 尔 [Homel (22)] 所 持 的 观点 ， 并 得 到 鲍 恩 
[Bowen (2), p. 108] 的 支持 。 

Cb 而且 很 久 以 来 就 在 这 样 做 。 参 见 图 929， 图 采 自 《网 书 集成 ， 考 工 典 》 卷 一 上 八 ， 第 十 一 页， 原 出 于 《三 
才 图 会 》。 

@ Worcester (1), pp.91 ff. , (3), voli, p.222, (14), pp.179 ff. ; Donnelly 《6) 。 卢 埃 林 [Llewellyn 
(1)] 乘坐 这 种 竹 徐 作 过 的 一 次 旅行 ， 有 过 生动 的 记载 。 

© Worcester (3), vol.2, pp.304, 440; (1), p.42; 关于 长 江 人 竹 逢 见 Audemard (7), pp.74 f ， 关 于 宁夏 
TTE UL Donnelly (6); W. E. Fisher (1)。 参 见 R. D. Thomar (1), p.47, 
艾格 纳 和 艾 黎 等 人 [Eigner, Alley et al. (1) ] 对 广东 某 河上 的 竹 筱 的 记载 也 极为 相似 。 
Worcester (1), p.47, 
《拾遗 记 》 卷 一 、 第 二 页 。 福 开 森 [Ferguson (6)] 提请 注意 这 段 文字 。 
《三 才 图 会 器 用 》 卷 四 ， 第 十 九 页 起 。 另 见 《 牧 编 》 有 关 词 条 。 
轩辕 是 传说 中 黄帝 的 另 一 个 名 称 。 
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(b) 帆船 的 形态 比较 与 演变 + 437 - 
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图 929 MR, RA CABAL) (1726 4E), ， 原 图 根据 《三 才 图 会 》(1609 年 ) 重 绘 。 注 意 两 侧 
竹 栏 杆 ， 它 们 可 作为 抗 中 拱 的 构架 〈 见 p. 437), 


即 村 也 ， 盖 其 事 出 自 黄帝 之 前 ， 今 人 竹 木 之 排 谓 之 第 是 也 。 ) 古文 “ 贰 ” 字 的 意思 可 能 
BLE “PR”. CA) du — gp “RAW GRO 芦苇 渡河 。”(“ 一 苇 杭 之 ” )9 
“ 苇 ” 字 在 整个 宋代 诗词 中 继续 沿用 ， 如 苏东坡 的 诗词 。 和 孔子 和 楚 国 的 行 吟 诗人 都 谈 到 
过 徐 子 。 和 孔子 感到 其 同 代 人 拒 不 接受 其 伦理 和 社会 教义 时 说 : 他 要 乘 (Wi) FE “RR” ) 
去 游 访 九 夷 民族 ， 以 期 找到 更 好 的 听众 @。 几 个 世纪 以 后 ,《 楚 辞 ， 九 章 》 的 一 位 作者 
PREY “REE BERIT” C'ANUUA PU" )@@。 中 国 帆 船 是 从 竹 徐 发 展 而 来 的 说 法 和 


© CEH) (第 61)。 详 文 见 Karlgren (14), p.42; Legge (8), p: 104。 


© 《论语 - 公 冶 长 第 五 》 第 六 章 。 有 关 九 豪 的 一 段 是 后 来 的 学 者 加 上 去 的 ， 如 《说 文 》 中 对 该 词 条 的 注释 。 
伟大 的 理 雅 各 在 他 的 译文 中 [Legge (20, p.38] 说 孔子 想 要 乘 向 子 到 海上 去 任 其 漂流 。 毫 无 疑问 ， 理 雅 各 不 知道 
当时 已 有 完善 的 帆 答 ， 但 遗憾 的 是 西方 又 一 次 对 中 国产 生 了 不 必要 的 愚昧 误解 。 实 际 上 ， 这 位 圣贤 乘坐 高 挂 四 角 帆 
的 船 ， 乘 风 破 浪 ， 把 合理 的 社会 秩序 的 教义 带 给 仍 为 迷信 所 束缚 的 人 们 ， 这 种 情景 真是 雄伟 壮观 。 孔 子 乘坐 的 这 种 
船 本 应 荣 麻 “ 星 楼 ”的 称号 ， 这 在 很 久 以 后 的 中 文 用 法 中 只 适 于 使 节 乘 坐 的 船 。 这 种 船 也 很 可 能 曾 航 行 到 墨西哥 海 
岸 。 


© 《 惜 往日 》[ 《 楚 辞 补 注 》 卷 四 ， 第 二 十 七 页 ; 译文 见 Hawkes (1), p.76]. 


395 


397 


“ 438 第 二 十 九 章 ”航海 技术 


《 易 经 》 中 一 段 著名 的 文字 并 不 矛盾 。《 易 经 》 在 谈 到 圣贤 时 ， 说 他 们 “把 木头 控 空 造 
船 ， 把 木头 用 火 烤 硬 造 桨 ”"D (“SIAR AS; RARER”). AME ET A — 
PFW, FS "44" teuhuIVAXGR “A CIR)”. "HU E)”. “BRILE”, UJ 
解 ( 动 物 )” 等 。 但 这 里 “ 齐 ” 字 也 可 以 指 把 圆 木 剖 成 板材 。 我 们 不 久 就 会 看 到 ， 古 代 
表示 “ 舟 ” 的 象形 文字 两 端 为 方形 而 不 是 尖 形 久 。 此 外 ， 有 几 部 古书 都 提 到 用 粗大 的 竹 
子 造船 的 事 S， 这 一 点 可 能 十 分 重要 。 


(c) 中 国 帆 船 和 舰艇 的 构造 特点 


从 我 们 现在 已 经 得 到 的 论点 出 发 继续 进行 深入 探讨 的 最 好 办 法 ， 就 是 找 几 个 典型 的 
造船 实例 来 详尽 讨论 。 这 样 ， 我 们 就 能 够 同时 对 造船 工匠 和 海员 过 去 和 现在 都 在 使 用 的 
一 些 最 重要 的 术语 有 所 了 解 。 


(1) 船型 举例 


让 我 们 先 从 长 江上 游 的 货船 “ 麻 秧 子 ” 谈 起 @ (图 932、 图 933; 图 版 ) 。 和 其 他 所 
有 内 河山 船 一 样 ， 麻 秧 子 大 小 很 不 一 致 ， 从 船 首 (“ 航 "、“ 艇 ”"、“ 出 ”) 至 船尾 
( “AA”. “AB? ) 长 度 由 35 英尺 到 110 英尺 不 等 。 这 种 船 以 前 曾 造 到 ISO ERK, MS 
MARIE, ARK 14 个 舱 辟 (“ 梁 头 ”) ， 构 成 很 多 分 隔 的 “ 舱 ”。 这 种 船 最 古老 最 
典型 的 结构 根本 没有 纵向 强力 基础 构件 〈( 即 龙骨 )， 从 而 纵向 强度 全 靠 把 船 板 杀 在 舱 壁 
上 以 及 在 两 侧 顶 端 装 上 非常 坚固 的 护 缘 板 “大 机 ”(“ 船 边 夹 大 筋 ”") 。 至 今 仍然 在 列 板 
之 间 装 有 这 种 加 强 件 (“ 夹 筋 "), 但 是 现代 技术 的 进步 ， 有 时 其 至 诱发 人 们 把 “龙骨 ” 
(J p.429) 用 在 偏远 河流 的 船型 中 。 有 的 在 船 壳 板 内 侧 装 有 一 根 内 龙骨 ， 并 在 船 底 与 
船 侧 外 板 连 接 处 ( 航 部 ) 装 有 两 根 边 龙 骨 BAR), 

在 舱 壁 之 间 可 能 有 一 些 肋 骨 、 半 肋骨 或 肋 材 〈“ 轧 玉 ”) ， 但 这 些 构件 是 否 自古 就 有 
却 值得 怀疑 。 舱 内 地 板 〈“ 底 玉 ”) 可 以 放 在 船 底板 上 面 的 这 些 肋骨 上 。 舱 壁 本 身 几乎 
都 有 垂直 构件 或 称 加 强 材 (“ESLER”) 。 许 多 中 国 船 就 像 18 世纪 的 欧洲 船 一 样 ， 船 
侧 上 部 都 有 较 大 的 内 倾 ， 换 句 话 说， 这 些 船 可 以 认为 是 炮塔 式 结构 Cturret-built) , “JR 
身子 ”就 是 如 此 。 因 此 甲板 (“ 柜 面 板 ”) 宽度 绝对 达 不 到 船 的 全 宽 ， 中 国 船 的 上 层 建 


Q (ARF) BoB; 译文 见 R. wilhelm (2), vol.2, p.254; Baynes 黄 译本 ，vol. 1, p.357, 

© 参见 下 文 p. 439。 看 来 这 种 竹 节 “隔膜 ”引出 舱 壁 的 想法 ， 反 过 来 又 对 某 些 造 独 木舟 的 人 产生 了 影响 。 在 
朝鲜 北部 的 鸭绿江 和 图 们 江上 ， 把 粗大 的 树干 控 空 用 做 渡船 。 为 了 进一步 提高 强度 ， 在 控 空 树干 时 ， 各 部 分 之 间 留 
有 木 隔 层 [Underwood (1), p.6 及 fig.7]。 

© 《山海 经 》 卷 十 七 ， 第 一 页 ;《 神 异 经 》 卷 三 ;《 箱 谱 》 第 十 一 页 ;《 竹 谱 》 第 一 页 、 第 三 页 ; (WER) 
卷 四 一 七 ， 第 三 页 。 

@ 这 样 比较 方便 ， 不 过 我 这 样 做 也 是 出 于 个 人 义不容辞 的 责任 ， 因 为 以 前 我 曾 多 次 乘坐 这 种 船 旅行 。 我 对 中 
国内 河 航行 技术 能 有 所 了 解 ， 要 感谢 四 川 的 巫 船 长 。 记 载 见 Worcester (1) ，p. 21。 克 洛 代 尔 和 奥 普 诺 曾 发 表 了 一 幅 
“ 麻 秧 子 ” 模 型 及 其 建造 者 的 精彩 照片 [Clandel & Hoppenot (1) ]。 

© Worcester (1), p.37, 


(e) 中 国 帆 船 和 般 般 的 构造 特点 — 7 439 - 


图 版 三 九 一 


图 931 江西 北部 性 阳 湖 东 南 黄金 堆 附 近 ， 信 江上 人 鱼 鹰 捕 鱼 用 的 竹 徐 队 ( 原 照 ， 摄 于 1964 年 )。 


图 933 “ 麻 秧 子 ” 船 模型 [ 藏 于 南 肯 辛 敦 (Kensington) 科学 博物 馆 梅 乐 和 收藏 部 〈 Maze Col- 
lection, Science Museum) ] Ji, Anon. (17) no.5。 图 片上 表示 出 了 船上 通常 配备 的 巨 
大 的 船 首长 桨 。 见 p. 630。 
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图 932 长 江上 游 帆 船 “ 麻 秧 子 ”， 这 里 选 作 所 有 中 国 船 的 原型 [RA Worcester (1) 1]. 
纵 贯 船只 全 长 的 粗大 腰 筋 
方形 船 首 处 伸 出 的 横梁 
船 首 到 甲板 室 的 舱 口 矮 围 板 
、5 ”安装 榴 球 钉 〈thole-pins) 的 突出 横梁 (Il p. 622 和 图 933 ， 图 版 ) 
横 材 
支持 硬木 绞盘 的 第 五 舱 壁 
80 英尺 长 的 杉木 枪 及 桥 座 ， 上 面 控 有 升降 索 耳 
可 以 向 前 螃 望 的 操 舵 室 〈 某 些 船型 的 舵 柄 可 高 过 甲板 室 ， 在 其 上 面 的 横向 板 上 操作 ) 
10 ”两 根 长 柱 ， 其 上 盘 绕 备用 竹 索 
11 25 ARKEP (ZA p. 655 和 图 1043, ， 图 版 ) 
12 ”后 舱室 《船长 室 与 居室 ) 


筑 几 乎 都 在 主权 (“tr”) 之 后 ,船上 舱 面 盖 板 《“ 旱 般 ”) 延伸 至 栏杆 或 航 墙 ("RAE 
HAS”) 里 面 ， 这 在 海 船 上 较为 常见 ， 而 内 河 船 的 桥 前 一 般 没有 栏杆 或 航 墙 ， 这 就 给 
操 奖 、 播 榴 、 拉 纤 等 提供 了 宽 畅 无 阻 的 空间 。 甲 板 铺 在 沿 船体 顶部 相隔 一 定 的 距离 布 
置 的 横梁 (“ 柜 梁 ”) 上 ;有些 横 梁 伸 出 航 外 ， 供 各 种 桨 檐 作 支点 ， 这 样 就 可 使 桨 离开 
防护 甲板 或 鲸 背 甲板 〈 即 船体 上 部 向 内 斜 的 板 ， 称 “ 船 外 柜 面 板 ”) 。 方 形 船 首 的 端 部 
是 一 根 可 供 多 种 用 途 的 粗大 外 伸 横 粱 (BT) 。 船 首 到 舱 面 室 之 间 装 有 “ 舱 口 边 板 ”， 


wo 0 10 FWY 一 


© WFX p.62. 


(e) PERAIRE Ra + 441 - 


其 上 铺 横向 舱 面 盖 板 了 。 

杉木 桥 杆 高 约 80 英尺 ， 竖 在 高 出 甲板 表面 达 6 X 
尺 的 榴 座 中 。 桥 根 梯 头 插 在 强度 很 大 的 活动 横 木 的 座 
承 里 面 ， 横 木 由 下 面 的 半 肋 骨 托 着 ， 并 紧 靠 其 前 后 的 
舱 壁 分 散 所 受 推 力 〈 图 934) 。 现 代 的 结构 形式 是 在 两 
舱 壁 之 间 加 入 隔离 舱 (coffer-dam) 或 装 货 的 小 舱 ， 以 
收容 舱 底 水 ， 再 用 竹 制 哪 简 排 出 。 这 种 船 的 舵 
( “AE”. "Ba". RE. "XE" 是 平衡 式 的 ，( 也 即 舵 
叶 的 一 部 分 是 在 舵 杆 前 面 ) ， 并 装 有 长 25 ER HAEA 
在 急流 中 行船 的 困难 条 件 下 甚至 需 三 人 来 操作 。 这 种 
ARIE AT ABA IEA AE. BEA be DES e d 
四 角 帆 。 这 种 大 型 内 河 帆 船 的 固定 船 工 可 能 只 有 8 名 ， 图 934 Ay ERRE CR 


但 临时 雇用 的 则 多 达 50 至 60 A; 在 某 些 地 方 逆水 行 E] Worcester (1) ]. #048 
舟 ， 可 能 需要 多 达 400 名 纤夫 。 (3) (MEX. (2) MER 

BAS HA, WRT RZ EY “ME ERR (4) FL. df 
子 ” 和 “南河 船 "@; FCP ARTA ARS Ob 8 AE tHE MH (5) 
助 船 舵 。 E, Wk% fE m 

我 们 可 取 江 苏 货船 @ 或 沙 船 @ 作 为 游船 的 代表 。 以 06) ， 这 样 就 可 避免 柳 要 
前 这 种 船 的 长 度 曾 达 170 英尺 ， 其 杉木 船体 ( 船 融 ) 向 前 移动 ， 并 有 助 于 分 


HK Br SHEA, SRA 
935, ÆF 17 tZ SH RE 
的 记述 ， 参 见 p. 413 。 


为 平底 《〈《 见 图 935) ， 中 央 纵 材 略 大 于 别处 的 纵 材 ， 用 
以 代替 龙骨 。 舱 壁 数 和 上 述 上 游 河 船 同样 多 ， 船 体 的 
两 侧 用 大 机 ( 护 缘 板 ) 加 强 。 由 于 这 种 炮塔 式 船 体 的 
曲线 在 船 首 和 船尾 收拢 ， 最 前 面 和 后 面 的 隔 舱 就 构成 这 种 结构 的 主要 部 分 @， 弯 曲 的 甲 
板 横梁 极为 精巧 地 撕 接 在 船体 的 弯曲 骨架 里 @。 某 些 船 首 和 船尾 纵 材 实际 上 是 天 然 曲 
材 2。 船 首 和 船尾 宽阔 笔直 ， 能 经 受 狂 风 恶 浪 ， 而 在 船尾 后 面 加 造 一 个 “ 假 船尾 ”(“ 舵 
BE"), ， 即 将 般 侧 沿 船体 曲线 略 向 上 延伸 过 盘 板 ， 其 终端 形成 一 个 高 出 水 面 7 英尺 的 较 短 
的 假 尾 横 板 。 这 种 结构 的 甲板 面 使 甲板 室 加 长 ， 可 装置 绞车 用 以 升降 吊 在 舵 楼 间 的 舵 。 
许多 世纪 以 来 这 种 布局 一 直 蚌 中 国 船 的 独特 之 处 。 舵 柱 在 3 个 木 制 开口 式 的 舵 枢 中 转 
动 ， 舵 柄 则 在 甲板 室内 或 其 顶 上 操作 。 从 假 船 尾 再 往 后 就 是 长 的 船尾 平台 。 


OQ ”关于 中 国 船体 结构 的 概述 ， 见 奥 德 马尔 [Audemard (3), pp. 10 ff ] FEE, MIC T AE RC RE d aT RS 
概述 (pp. 31 在 )。 

@ Worcester (1) pp. 61, 78, 

Q AMM BHR. 

(D Worcester (3), vol. 1, p. 114; Waters (2), 

© 例如 ， 见 图 936 (RR), 图 上 所 示 为 福州 撑 篇 船 的 船 首 ; 参见 Worcester (3), voll, p.139; Donnelly 
(5)。 图 937 (图 版 ) ， 为 杭州 湾 货 船 的 船 首 ; 参见 Worcester (3), vol i, p.137, 

© 史密斯 [Smyth (1), p.82] 对 荷兰 船 的 评论 在 这 里 也 适用 :“ 就 中 国 帆船 而 言 ， 尽 管 其 上 层 建筑 看 起 来 十 分 
宽 陡 策 重 ， 其 水 下 线 型 一 般 说 来 却 非常 柔美 ， 海 龙王 是 值得 称道 的 ， 因 为 他 对 完美 柔和 的 曲线 ， 总 是 心肠 枇 翡 的。 

© 一 种 明显 的 道家 做 法 。 但 欧洲 的 造船 工匠 也 采用 过 此 法 。 
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399 


400 


(3), vol.1], 
任 )。 这 里 所 画 的 船 为 85 英尺 长 。 


尾 帆 的 滑车 和 复式 综 强 (参见 p. 597) 
第 一 内 舱 壁 

许多 坚固 的 甲板 横梁 之 一 

长 46 英尺 的 船 中 前 枪 〈 前 倾 ) 

长 70 XJSBg ERE ( 稍 向 后 倾 ) 

前 舱 ， 可 作 居 室 和 存放 索 具 

后 舱 ， 在 第 十 二 个 即 最 后 一 个 内 舱 壁 之 后 
三 根 天 然 弯 材 的 船 首 肋 材 

船 首 横梁 

[bp 

KRA AS BS A Te A REI 

宽 陡 而 圆 起 的 方形 船尾 

假 船尾 ， 即 由 船体 两 侧 延 伸 到 船尾 横 材 以 外 8 英 
斥 ， 未 端 为 一 根 较 短 的 假 船尾 横 材 
升降 舵 用 的 绞车 (参见 p. 632) 

有 铁 短 的 非 平 衡 式 舵 

16 RKN 


长 度 往往 将 及 200 英尺 ,接近 明代 水 军 大 木船 的 尺寸 (参见 


， 442， 第 二 十 九 章 ”航海 技术 
TT 
17 40 OO D 
— 2s 
-3 LET 12 = 2228 
10 5 Q 10 “ae 20 30 40 feet 
图 935 “ 沙 船 ”或 称 江苏 货船 ， 一 种 航海 帆船 ， 可 能 是 多 种 中 国 船 的 母 型 [ 采 自 Worcester 


pp. 479 


10 英尺 长 的 船尾 平台 

31 英尺 长 的 左 侧 前 攀 (前 倾 ) 

28 英尺 长 的 左 侧 四 桥 〈 前 倾 ) 

48 ERK (EX), ÉARCT AR Hp ER ZEN 
ALMA VEE (ERA) 


» 31 LE AERP BITES ABAD CET 


| 
Eve ee mie 
REPEAT HC IA, HAREN FE E 
FAM (41 f MHE 

航行 灯 

厨房 

39 ”有 床铺 和 拉 门 的 舱室 

粮仓 和 仓库 

MEHS 

炉灶 

甲板 下 的 居室 


(e) 'RESUUAR AAAI + 443 - 


图 版 三 九 二 


po o 


图 936 ”福州 撑 篇 平底 帆船 或 运 木 船 (“ 花 屁股 ”) 的 船 首 照片 ， 得 自 沃 特 斯 收藏 部 
[ Waters Collection; 格林 尼 治 (Greenwich) 国家 海运 博物 馆 (National Mari- 
time Museum) ] ， 照 片 表现 了 船 首 部 的 复杂 结构 。 船 首 处 的 两 侧 板 向 上 旋 起 ， 
高 出 甲板 10 英尺 左右 。 这 些 船 的 榴 杆 虽然 很 少 超过 三 根 ， 但 船 的 长 度 可 达 


200 英尺 〈 请 注意 船 头 处 能 看 到 两 名 船员 身影 ) 。 这 种 船 的 尺寸 图 可 见 
Worcester (3) , vol.1, pl. 50, 


7444-0 BLUE ”航海 技术 


1937 停 港 的 杭州 湾 货 船 (“绍兴 船 ”) 的 船 首 照片 ， 得 自 沃 特 斯 收藏 部 〈 格 林 尼 治国 家 海 
运 博物 馆 ) ， 照 片 表示 出 了 船体 前 部 的 构造 。 方 形 船 首 向 前 悬 伸 ， 船 首 横向 船 壳 板 安 
置 在 上 把 的 纵向 船 底 板 的 圆 形 项 头 上 ， 并且 箭 微 向 后 一 点 。 船 首 通 常 装 饰 着 色彩 鲜 
艳 的 面孔 图 案 ， 船 头 两 侧 则 画 着 八卦 和 阴阳 图 案 (参见 本 书 第 二 卷 pp. 273, 312) 
以 代替 眼睛 。 注 意图 中 的 四 爪 错 和 收 卷 起 来 的 撑 条 前 帆 。 这 种 船 的 长 度 都 不 超过 90 
英尺 ， MEAS RHI; 它们 也 装 有 披 水 板 (参见 p.618) ， 这 在 本 图 中 看 不 见 。 
尺寸 图 见 Worcester (3), vol.1, pl. 48。 


(c) PERAE AAA ET T5) SF 


938 


图 版 ”三 九 四 


一 稻 汕 头 货船 的 甲板 (照片 得 自 格 林 尼 治国 家 海运 博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 ) 。 
主 桥 支 柱 十 分 显眼 ， 它 把 风 对 帆 的 一 部 分 推力 向 前 传递 到 船体 和 隔 舱 壁 上 。 
还 可 看 到 一 个 榴 杆 上 通常 使 用 的 铁 短 和 槐 子 ， 以 及 左右 两 航 每 侧 一 个 升降 
RAE 〈 其 中 一 个 已 被 拆 下 ) 。 
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(ASTER, TEA LAR, A (TB) 这 种 做 法 使 13 
世纪 的 欧洲 人 大 为 惊异 ， 似 乎 对 他 们 以 后 的 船舶 设计 产生 了 巨大 影响 。 一 般 说 来 ， 航 海 
帆船 无 论 大 小 ， 过 去 和 现在 都 装 有 多 根 桥 杆 ， 内 河 帆 船 则 很 少 超过 两 根 。 不 过 ， 尺 有 一 
种 特征 ， 其 传播 范围 从 未 超出 中 华文 化 圈 之 外 ， 这 就 是 把 攀 杆 位 置 左右 错开 D。 就 本 例 
ME, AEREE, MEWE PRE, Mi aM ER CP ABE) 也 在 船 中 
线 上 ,但 稍 向 后 倾斜 ; AE, MPA, FRR; BRE, e 
桥 高 出 很 多 ， 而 且 毫 不 倾斜 。 各 种 船上 枪杆 的 倾斜 方式 是 不 同 的， 但 总 的 倾向 是 使 桥 杆 
像 扁 骨 一 样 向 外 张 开 @2。 棍 座 的 构造 也 各 有 变化 。 几 乎 所 有 中 国 传统 航海 帆船 的 梳 杆 都 
不 用 支 索 8@8， 但 在 某 些 船型 上 ， 在 甲板 平面 高 度 附 近 为 重型 主 桥 加 装 单 根 的 或 又 型 的 撑 
材 ， 把 帆 的 部 分 推力 传送 到 船体 和 前 面 舱 壁 的 接合 处 〈 图 938 ， 图 版 )@。 所 有 的 杭 杆 都 
挂 平衡 式 四 角 帆 2， 某 些 桥 杆 还 有 顶 桥 ， 现 在 依然 和 中 世纪 一 样 ， 在 适宜 的 航行 条 件 下 
悬挂 顶 帆 。 这 样 的 帆船 今天 大 约 配备 20 名 船 工 ， 应 与 宋代 远航 印度 洋 的 船型 颇 为 近 
似 @。 在 满 帆 航 行 时 ， 其 优美 雄姿 确 使 目睹 者 叹为观止 9。 


(2) 技术 用 语 


我 们 前 面 已 经 指出 ,解释 中 国 造船 和 航海 名 词 颇 有 困难 。 就 我 们 所 知 ， 中 国文 献 在 
造船 和 航海 方面 还 没有 像 建筑 技术 方面 的 《营造 法 式 》@ 这 样 的 伟大 著作 可 供 查 考 。 此 
外 , 令 人 遗憾 的 是 ， 从 事实 际 工作 的 人 从 来 不 从 事 写 作 ， 文 人 又 对 造船 和 操 船 所 知 无 
几 ， 甚 至 一 无 所 知 。 他 们 仅 能 对 连 他 们 的 前 辈 也 只 是 一 知 半 解 的 技术 用 语 作 些 注解 2。 


全 ”这 种 做 法 的 起 因 可 能 是 希望 为 使 操作 索 具 和 堆放 货物 留 出 更 多 的 空间 ， 但 也 可 防止 主要 用 于 控制 的 小 帆 被 
其 他 帆 篷 遮掩 而 失去 效力 。 这 种 把 柳 错 开 的 原理 看 来 对 某 些 现代 游艇 设计 者 有 吸引 力 [58 W - BR (Wells Coates) 
先生 的 私人 通信 ] 。 

© 在 朝鲜 船上 ， 这 种 做 法 变 得 更 为 突出 [Underwood (1), p.18 及 figs.18，19]。 在 《和 汉 船 用 集 》( 卷 三 ， 
第 十 九 页 起 ) 中 的 福建 货船 图 上 ， 这 种 情况 显示 得 很 清楚 。 

Q 这 对 纵 帆 航行 技术 的 发 展 一 定 大 有 帮助 (CA pp. 591, 608), RRA AM LATHAM EA SR 
的 (图 933、 图 957、 图 971， 图 版 ， 及 图 1047), ， 而 且 有 时 候 还 有 多 根 支 索 (图 976、 图 1024、 图 1032， 图 版 ) 。 
枪 滨 索 则 很 少见 〈 图 972， 图 版 ) 。 

O 有 时 候 这 些 粗 大 的 桥 杆 是 接合 的 ， 也 即 用 铁 夭 将 几 段 圆 木 连接 起 来 。1842 年 ， 英 国 海军 军官 们 看 到 上 海 帆 
船 的 巨大 主 桥 时 感到 惊异 。 其 中 有 一 根 大 枪 在 高 出 甲板 不 远 处 ， 测 量 其 周 长 为 11 英尺 6 英寸 ， 高度 141 英尺 ， 主 桥 
HRALI 英尺 。 庞 大 的 帆 短 必 须 用 非常 结实 的 帆 杠 ， 而 梳 杆 无 牵 索 或 支 索 。 见 Bernard (1), vol.2, p.365, 

© ZW FX pp. 595 f£. HRANCHNEEABAIE; 其 他 帆 也 可 用 可 不 用 。 

© 关于 克 洛 斯 和 特 鲁 [Clowes & Trew (1), p.81] 书 中 所 复制 的 中 国航 海 帆船 图 ， 有 必要 在 这 里 提醒 一 句 ， 
因为 这 份 图 集 车 不 考虑 船舶 结构 则 十 分 精美 。 我 怀疑 此 图 是 否 取 自 帕 里 斯 将 军 [Adm Paris (2), pt IV]. 的 著作 。 
但 舵 “ 槽 ” 太 窗 ， 两 航 走 道 太 长 并 过 于 突出 ， 复 式 缘 绳 画 错 了 ， 船 体 也 画 得 不 正确 。 

@ 参见 Ommanney (2), p.111, 

参见 上 文 pp. 84 f 。 

© 看 来 在 其 他 文化 区 也 有 重要 的 造船 手册 和 关于 航运 的 书籍 ， 但 似乎 未 见 有 译 成 西方 文字 的 ， 甚 至 连 充分 予以 
介绍 的 也 没有 。 例 如 ， 有 一 部 波 阅 . WHE (Bhoja Narapati) 编著 的 《航运 之 书 》 (Yultikalpataru) ， 并 经 常 引用 达 
拉 的 罗 阁 - VERA (Raja Bhoja of Dhara， 约 1050 年 ) 的 著作 ; 此 书 仍然 是 手 抄本 [Mukerji (1)，p. 19]。 日 文 的 则 有 金 
OE (1766 Æ) 著 的 《和 汉 船 用 集 }》， 插 图 精美 ， 瞩 有 趣味 。 其 中 有 些 图 在 西川 如 见 (1708 £g) 的 《 华 夷 通商 考 》 
中 也 有 刊载 ， 不 过 画 法 不 同 。 一 个 世纪 之 后 ， 本 木 正 荣 为 西方 战舰 编 了 一 部 有 插图 说 明 的 《军舰 图 说 》。 


(c) 中 国 帆 船 和 般 艇 的 构造 特点 | “447， 


Br, 虽然 中 国 的 类 书 MA (RE) FE) 一 般 都 包含 有 专门 讲解 船舶 术语 的 章节 ， 
但 必须 指出 ， 其 中 多 是 关于 一 些 早已 过 时 的 或 不 易 识别 的 ) 大 小 船舶 的 类 型 的 术语 ， 
A “fe”. "HW". "HU. "ES" 5$. PRA BB oo AT AA UE er RE, BE 
如 此 ， 大 量 篇 幅 也 是 用 于 辨别 某 些 方言 叫 法 或 地 方 惯用 称谓 。 因 此 ， 想 要 挑选 出 能 真正 
证 明 在 历史 上 某 一 时 期 存在 过 某 种 特定 技术 的 资料 ， 就 需要 作 长 时 期 的 研究 。 尽 管 这 个 
领域 极其 引人入胜 ， 可 是 我 们 现在 还 不 能 在 本 书 内 就 着 手 进行 。 例 如 ，1126 年 任 广 所 
著 的 《 书 叙 指 南 》 中， 其 卷 十 五 的 一 部 分 有 解释 船舶 术语 的 ， 但 还 无 人 研究 过 。 我 们 
所 需要 的 这 类 研究 ， 将 需要 利用 18 世纪 的 最 佳 论著 ， 即 洪亮 吉 〈1746 一 1809 4p) 的 
《 释 舟 》@。 此 书 提 到 许多 不 常见 的 词语 ， 如 表示 舱 底 板 或 舱 壁 的 “等 ” 字 ， 表 示 列 板 的 
"HEU F, (UTES RAI RA (FET), ， 而 任 广 却 明确 地 说 它 是 操纵 长 桨 〈 梢 )。 

西方 的 汉学 研究 也 补益 不 大 ， 从 艾 约 瑟 [Edkins (12) ] HUS HA [Doolittle (2) ] 
的 著作 中 也 许 能 了 解 到 一 些 东西 ,但 更 多 的 收获 却 是 来 自 查考 辞书 。 如 果 汉 学 家 们 把 过 
去 一 百年 从 事 翻 译 纯 文 学 作品 的 精力 拿 出 1/10 来 研究 中 国 实用 技艺 的 发 生 与 发 展 ， 我 
们 今天 的 情况 就 会 好 得 多 。 另 外 ， 在 夏 士 德 大 量 精心 的 著述 中 也 没有 把 所 用 的 每 一 术语 
标 出 其 相应 的 汉字 。 乍 看 起 来 ， 这 似乎 是 可 异 的 @。 但 是 ， 这 里 存在 一 个 意 想 不 到 的 困 
难 。 在 和 夏 士 德 共事 过 的 造船 工友 和 船长 中 间 ， 即 使 最 优异 者 一 般 也 不 会 写字 ， 其 他 船 
员 或 其 家 属 更 是 如 此 。 口 头 上 使 用 的 船用 术语 肯定 有 很 多 ， 但 从 未 有 过 文字 形式 @。 我 
们 稍 后 就 会 看 到 ， 有 一 位 18 世纪 的 文书 官 ， 大 概 不 得 不 杜撰 一 些 汉字 来 记录 向 他 提供 
海上 情况 的 人 所 用 的 某 些 词语 。 此 外 ， 中 国 海员 似乎 不 欲 劳 神 去 推荐 无 穷 无 尽 的 术语 来 
把 那些 最 细小 的 零件 都 表示 出 来 ， 而 欧洲 人 却 乐 于 这 样 做 @。 最 后 ， 还 需 说 明 ， 这 些 术 
语 在 不 同 的 港口 说 法 也 不 相同 @。 

因此 有 必要 同时 采用 历史 的 和 “民族 学 ”的 方法 2。 这 自然 对 欧洲 传统 技术 和 工业 


© 如 《三 才 图 会 器 用 》 卷 四 ， 第 九 页 。 

Q 收 于 《 卷 施 疗 文 甲 乙 集 》 卷 三 。 

© MAK (Hommel) 论述 中 国 工具 和 技术 工艺 的 杰出 著作 〈 本 书 第 四 卷 ， 第 二 分 册 ，p. 50 ) 也 有 同样 的 缺 
陷 。 同 样 的 解释 这 里 也 适用 ,但 霍 梅 尔 更 易 受 到 批评 ， 因 为 他 全 未 注 出 汉字 。 这 里 还 要 补充 一 句 ， 夏 士 德 的 专题 论 
文中 有 关 汉 学 历史 的 讨论 也 不 全 可 信 蔗 ; 遗 铀 的 是 ， 由 于 缺乏 中 国 历史 学 家 的 合作 ， 他 吸收 了 不 少 传说 和 半 传 说 的 
材料 。 但 是 像 船 这 样 低级 肪 脏 的 东西 很 难 使 那些 受过 学 院 式 教育 的 学 者 们 发 生 兴趣 。 陈 振 汉 博士 在 1944 年 告诉 我 ， 
他 准备 写 一 本 中 国 船舶 史 ， 我 们 希望 他 这 样 做 。 关 于 英国 造船 工匠 的 工具 ， 见 Salaman (1), 

@ ”特别 是 在 中 国 西 北 一 带 的 方言 中 ， 我 的 亲身 经 历 可 以 证 实 这 一 点 。 既 然 在 中 国 对 本 地 造 的 船舶 的 兴趣 和 重 
视 已 大 大 提高 ， 我 们 就 可 以 期 望 技术 词典 将 会 造 出 大 量 新 字 ， 把 以 往 口 关上 使 用 的 船舶 术语 记录 下 来 。 

© 这 至 少 是 夏 士 德 本 人 三 十 年 来 的 经 验 ( 据 个 人 通信 ) 。 中 国 与 欧洲 海员 间 为 何 会 存在 这 种 差异 呢 ? 或 许 欧 
洲 人 注意 名 称 细节 ， 是 由 于 过 去 三 个 世纪 中 科学 的 世界 观 占 优势 的 直接 结果 。 另 外 ， 作 者 本 人 [Needham (2), 
p.71, (27)] 提供 了 一 些 例子 ， 说 明 中 世纪 的 欧洲 科学 的 一 个 特点 就 是 没有 能 建立 适当 的 科学 术语 ， 而 这 正 是 文 
艺 复 兴 的 鼎盛 时 期 所 清除 的 制约 因素 之 一 。 前 面 〈 本 书 第 二 卷 ，pp. 43 260), ， 我 们 看 到 道家 也 是 如 此 。 如 果 这 是 
真实 的 话 ， 那 么 “ 主 斜 棉 小 帆 的 松 放 ” 的 说 法 就 和 “上 鼠 蹊 妥 膜 灸 ” 这 一 串 术 语 一 样 ， 完 全 可 以 作为 分 析 事物 复杂 
程度 的 重要 标志 。 

© 我们 期 待 着 华 德 英 〈 了 Barbara Ward) 女士 关于 香港 船舶 的 第 一 手 资料 的 出 版 ， 其 中 包含 很 多 传统 的 和 还 在 
使 用 中 的 技术 资料 。 也 可 见 Ward (1) 。 对 中 国 海员 的 生活 方式 的 类 似 研究 见 夏 士 德 Worcester (14), 

@， 但 不 应 该 将 这 两 者 混淆 起 来 。 一 部 中 国航 运 史 不 可 能 根据 科学 博物 馆 中 的 中 国 帆船 模型 写成 ， 就 像 夏 士 德 
[Worcester (14) ] 的 文章 的 标题 似乎 暗示 的 那样 。 
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也 同样 必要 。 

李 昭 祥 于 1553 年 所 著 的 《 龙 江 船 厂 志 》( 前 面 已 提 到 )， 昌 然 不 是 论述 造船 技术 的 
专著 ,但 却 提供 了 大 量 (尚未 经 史学 家 整理 ) 的 资料 。 对 此 书 的 讨论 留待 后 面 更 适宜 
的 地 方 进行 (下 文 p. 482) 。 此 书 配 有 多 幅 般 图， 但 其 中 只 有 一 二 幅 对 解释 技术 用 语 有 
所 帮助 ， 其 余 的 只 不 过 是 些 粗糙 的 草图 DB。 我 们 在 中 国文 献 中 能 够 找到 的 最 好 的 一 幅 船 
图 见于 周 煌 于 1757 年 所 著 《 琉 球 国志 略 》， 如 图 939 所 示 @@。 此 图 特别 有 价值 ， 因 为 这 
位 艺术 家 加 注 了 许多 技术 用 语 ( 见 所 附 说 明 ) 。 方 形 的 船 首 和 船尾 以 及 船体 纵向 加 强 材 
“RA” (参见 p.429), ， 都 画 得 很 清楚 。 竖 立 着 4 根 攀 杆 ， 典 型 的 撑 条 席 帆 画 得 很 逼真 ， 
前 帆 和 主 帆 上 都 有 帆 棉 吊 索 ， 前 帆 上 有 复式 综 强 名， 船上 还 有 像 马 可 ， 波 罗 时 代 (参见 
p.467) HOMINIS, TEA RHEL ("3L28")0, KEA (“SHR”). TH ("3E 
中 项 ” )9 和 一 面 引 人 注目 的 鼓 满 风 的 尾 帆 (“ER”), ARER E UA SÉ ETR 
梅 。 所 有 这 些 帆 都 是 棉布 做 的 ， 用 垂直 的 绳索 加 固 。 我 们 不 禁 想起 现代 赛 艇 中 的 做 法 ， 
把 一 面 绷 紧 的 有 撑 条 的 纵向 主 帆 和 一 面 鼓 满 风 的 三 角 帆 结合 起 来 ; 同时 也 看 到 它 与 文艺 
复兴 时 期 欧洲 的 “全 装备 帆船 ” (full-rigged ship) 不 同 ， 后 者 以 横 帆 为 主 ， 纵 帆 只 用 在 
maL (参见 p.609)。 这 艘 中 国 帆 船 显 然 是 在 轻松 地 顺风 航行 。 甲 板 上 的 绞车 
( “SR” ) 是 用 来 升 帆 的 ， 见 图 946 (HERO, ， 其 次 应 注意 吊 舵 被 部 分 提起 以 减少 水 的 阻 
力 ， 还 应 注意 那 副 拉 索 ( "REEJ)"O, ， 它 从 舵 脚 沿 着 船 底 一 直 拉 到 船 首 楼 内 的 起 错 车 上 ， 
使 舵 紧 贴 船尾 横 材 在 木 制 舵 枢 中 转动 (参见 p. 632) 。 李 明 在 17 世纪 提 到 过 此 事 
(p. 635)。 在 船 首 可 以 看 到 两 个 四 扑 锚 ， 前 部 的 左 航 男 有 一 锁 无 销 杆 (也 即 无 十 字 杆 )。 
图 上 还 画 有 航 窗 @。 

中 国 造船 虽然 没有 出 版 过 巨著 @, 但 有 一 些 抄 本 资料 可 供 利 用 ,而且 一 定 还 有 更 多 
的 资料 沉睡 在 地 方案 卷 中 。 欧 洲 马尔 堡 图 书馆 有 一 份 令 人 关注 的 手稿 @， 看 来 是 供 福 建 
官员 建造 和 维修 官 船 使 用 的 一 本 手册 。 莫 尔 和 劳顿 [ Moll & Laughton (1) ]2， 对 此 手 
稿 的 描述 很 不 充分 ， 他 们 认为 其 定稿 时 间 是 1850 年 左右 。 我 们 有 机 会 对 手稿 的 缩微 胶 
卷 重新 进行 了 研究 ， 比 较 倾向 于 把 定稿 时 间 提 早 SO 年 以 上 四; 不 管 怎样 ， 它 完全 值得 由 


到 目前 为 止 ， 对 这 些 船只 研究 得 最 透彻 的 是 包 遵 彭 [ (1); Pao Tsun-Phéng (1)]. 
“图 汇 ” 部 分 〈 卷 一 前 ) ， 第 三 十 三 页 、 第 三 十 四 页 。 
参见 下 文 pp. 595 ff. , 
挂 在 船 首 斜 桥 下 面 帆 棉 上 的 一 面 小 横 帆 。 
SL FX pp. 591, 602, 
很 有 趣 ， 因 为 这 也 是 使 13 世纪 的 欧洲 人 感到 惊奇 的 一 件 事 。 
当然 在 中 国 书 籍 中 ,偶尔 也 附 有 船 图 。 例 如 ，1721 年 徐 春光 的 《中 山 传 信 录 》 中 ,就 有 一 些 相当 粗糙 的 
船 图 。 看 来 它们 确 系 插图 传统 的 早期 范例 ， 而 图 939 为 其 中 之 佳品 。 有 一 部 叫 《 水 事 辑 要 》 的 书 ， 其 中 一 部 分 在 一 
个 进 纪 前 由 扎 琪 庭 [K. A. Skachkov (1)] 译 成 俄 文 ， 但 在 中 文 资料 中 我 们 还 未 能 找到 任何 有 关 记 载 ， 并 且 我 们 也 
未 能 找到 这 篇 译文 。 参 见 p. 424, 

夏 德 收集 品 〈Hirth Collection) 之 第 5 号 ， 原 存 于 柏林 皇家 图 书馆 (Royal Library in Berlin), BIER Bist 
TEAR DUALS (W. Seuberlich) 博士 将 缩微 胶卷 供 我 们 使 用 。 

© 那些 船 及 其 部 件 的 复制 图 质量 低劣 ， 未 注 汉 字 ， 只 标 出 一 些 难 解 的 罗马 拼音 字 ， 许 多 木 制 的 东西 及 其 用 途 
都 无 法 识别 。 看 起 来 像 是 翻译 文字 之 处 ， 其 实 不 过 是 一 种 节 略 意译 ， 而 且 是 错误 百出 。 

© ”手稿 提 到 的 最 晚 时 间 是 1730 年 ， 而 且 把 1688 年 的 决定 似乎 仍 作为 权威 性 意见 。 
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(c) 中 国 帆船 和 航 般 的 构造 特点 + 449 - 
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1757 年 《琉球 国志 略 》 书 中 的 中 国航 海 帆 船 ， 这 是 文献 中 所 见 到 的 具有 中 国 风 格 的 
最 佳 船 图 之 一 。 


e ae a] MORE ETE IDE 
OL. OL ea, ees es ee ie 
BEHEIN (anemon) 演变 而 来 【参见 Tor KE 。 主 帆 (有 撞 条 的 竹 席 由 ) 
(1): Chatterton (1), p.112], 哥伦布 的 。 ”插花 MAKEN 

“ 圣 玛丽 亚 ” (Santa Maria) 号 (1492 年 ) 头巾 项 ” 顶 帆 (用 布 或 凯 布 制 成 ) 


就 有 这 种 帆 ， 但 直到 16 世纪 末 ， 这 种 帆 才 一 条 龙 ÈK 

在 西方 船上 普遍 使 用 神 旗 敬 神 的 旗 
“免除 礼仪 ”的 通告 牌 ， 即 “有 重要 朝廷 使 Ex Fe 

命 在 身 ” 针 房 PRE 
RUM TR AR s Thik 。 祭神 的 舱室 
前 帆 脚 或 者 是 前 帆 下 柿 KE ”船尾 楼 

四 爪 锚 PRAT 葡 神 的 灯 
固定 舵 的 绞车 拉 索 BA BK 


船体 中 央 纵 向 加 强 材 
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那些 在 汉学 和 技术 两 方面 都 具有 功力 的 编者 整理 出 版 。 手 稿 中 收入 了 分 属 5 种 船舶 的 各 
种 木 制 构 材 的 插图 约 60 幅 ， 它 使 造船 领域 达到 最 接近 于 李 诚 早 就 为 建筑 学 立 下 的 那 种 
标准 。 其 枯燥 乏味 的 文字 记载 也 使 人 想起 李 诫 的 文体 D。 

这 份 手稿 的 全 称 是 《 阅 省 水 师 各 标 镇 协 营 战 哨 船 只 图 说 》， 以 5 种 小 海防 舰 (可 以 
这 种 称呼 它们 ) 的 插图 开始 ， 依 次 详 述 其 “船只 号 数 ”"、“ 款 项 名 目 ” 和 “做 法 尺寸 ”。 

涉及 的 5 种 类 型 如 下 : 

1) EAR 40 R x12 尺 到 83 尺 x21.2 尺 。 

2) WEA 34 R x9 尺 到 61.6 R x16.6 尺 ， 这 两 种 类 型 于 1688 年 首次 定型 。 

3) 平底 船 42 R x11 尺 到 48 尺 x14.8 尺 。 据 说 航行 较 稳 ， 适 于 用 榴 ， 但 不 适 于 
航海 。 设 计 定 型 约 在 1730 年 。 

4) EER 末 注 明 尺 寸 。 

5) 八 桨 船 32.9 尺 x9 尺 到 40 R x12 尺 。 最 后 两 种 船 的 设计 定型 于 1728 年 。 

这 五 种 船 虽然 名 称 各 异 ， 尺 十 不 一 ， 但 它们 各 有 一 根 前 桥 和 一 主 攀 ， 并 有 一 无 帆 小 
尾 桥 ， 坚 立 在 船尾 楼 左 航 。 除 图 941 所 示 的 第 三 种 以 外 ， 其 他 各 型 船只 都 有 龙骨 或 坚固 
的 船 底 纵 材 。 由 于 各 部 件 都 标注 得 相当 清楚 ， 这 就 可 以 确认 一 些 重 要 名 称 。 例 如 ， 纺 强 
(“eR”), EDTA WT ("E PEERS TO, ERZE (CKE), WE (“OB 
HU), MEREGA ( "MEAE" ). FA RUE ERU “FORA”, (RAE, E 

408 ”至 连 《 康 照 字典 》 也 未 收入 。 例 如 ,“ 构 ”"@， 显 然 是 指 船 首 大 招 ; Xp “AR”, He 
墙 的 垂 向 支 材 ， 航 墙 上 有 “ 炮 眼 ”是 用 来 掩蔽 甲板 上 的 大 炮 @。 这 些 船 都 建 有 舱 壁 
( "NEUE" ), ， 把 每 艘 船 隔 成 15 个 舱 (图 942)。 在 上 述 部 件 中 ， 还 有 一 种 “ 鹿 肚 勒 ?， 用 
来 在 船 首 拉 紧 舵 索 以 保持 尾 舵 的 位 置 。 图 941 所 示 的 后 甲板 上 的 横向 门 式 台 架 是 存放 帆 
EHER ( ER) 之 一 。 这 份 手稿 对 进一步 研究 这 些 问题 的 价值 是 显而易见 的 。 
409 中 国文 献 中 有 数 篇 以 制作 船 模 来 说 明 造 船 过 程 的 有 趣 记载 @。 约 在 1158 Æ, KpE 
在 女真 族 的 金 朝 为 官 。 对 于 他 有 以 下 的 记载 ®; 
“工匠 们 开始 造船 时 ， 不 知道 该 怎样 下 手 。 因 而 ( 张 ) PERRFBRI RH 

(+) 寸 长 的 小 船 ， 不 用 胶 也 不 用 漆 ， 从 船 首 到 船尾 都 安装 得 尽善尽美 。 他 把 这 只 

小 船 叫 做 “示范 模型 ”。 工 匠 们 对 此 十 分 惊讶 ， 都 对 他 非常 尊敬 ， 这 是 他 才智 过 人 

和 技艺 超群 之 处 ! 

大 船 造 好 准备 下 水 的 时 候 ， 从 附近 各 地 来 的 人 准备 把 这 些 船 拖 下 水 去 ， 但 中 彦 

命 手 下 的 几 十 个 工匠 修一 条 斜 消 道 通 到 河 边 。 然 后 拿 来 新 鲜 秋千 ， 厚 厚 地 铺 在 滑 道 

上 ， 两 旁 用 大 木料 支承 。 在 一 有 需 的 凌晨 ， 他 带 人 拖 船 下 水 ， 由 于 坡 道 很 滑 ， 没 费 


Q 同时 ， 我 们 也 不 能 肯定 写 这 段 文字 稿 的 官员 全 都 理解 造船 工匠 们 向 他 所 作 的 解释 。 

© ”此 字 的 读音 chao ERWA. 

Q 我们 收集 的 资料 中 有 一 幅 传统 的 军用 帆船 上 半 部 的 照片 ，1929 年 摄 于 广州 的 一 条 内 河上 。 这 也 可 能 是 -一 条 
由 帆船 拖带 的 客船 ， 因 为 这 类 船 也 有 武装 保护 〈 夏 士 德 未 发 表 的 资料 ，no，109 ) 。 在 这 类 军用 帆船 上 所 拍摄 的 最 好 
照片 见于 利 利 乌 斯 [Lilius (1) ] 的 著作 。 他 是 一 位 芬兰 记者 ， 在 本 世纪 20 年 代 兽 对 大 亚 湾 一 带 居民 作 过 调查 。 书 
中 有 一 段 关 于 一 位 女 海盗 船长 的 生动 记载 ， 但 可 惜 利 利 乌 斯 对 这 位 女 船长 及 其 同伙 所 说 熟 的 航海 技术 却 不 感 兴趣 。 

@ ”关于 供 观赏 的 船 模 ， 我 们 已 有 所 闻 ; 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 162, 

© 《人 金 史 》 卷 七 十 九 ， 第 九 页 ， 由 作者 和 罗 荣 邦 译 成 英文 。 


(c) 中 国 帆 船 和 般 般 的 构造 特点 。* 451 


图 版 三 九 五 


图 940 ”杭州 附近 钱塘 江上 的 一 稻 三 榴 小 型 货船 ( 原 照 ， 摄 于 1964 年 )。 船 员 们 正在 用 中 
国 船上 特有 的 卧 式 升降 索 绞车 升 起 主 帆 〈 参 兄 图 939) 。 四 爪 错 、 船 首 眼睛 和 舵 
工棚 都 很 醒目 。 船 名 牌 上 写 着 “ 浙 杭 帆 23 ”， 意 思 是 “浙江 省 杭州 的 第 23 号 帆 
AR". 


图 946 ”这 是 剑桥 大 学 才 格 达 伦 学 院 (Magdalene College) 佩 皮 斯 图 书馆 (Pepysian Library) 收藏 
的 马 修 . 贝克 (Matthew Baker) 1586 年 手稿 中 的 一 页 。 普 画 在 船体 上 的 鱼 形 图 案 ， 说 明 
当时 造船 工匠 遵循 一 条 有 名 的 准则 :“ 鳍 鱼 头 ， 铺 鱼 尾 。 
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图 941 此 船 图 采 自 最 重要 的 手写 本 造船 手册 《 闽 省 水 师 各 标 镇 协 营 战 哨 船只 图 说 》， 现 收藏 于 
马尔 堡 的 普鲁士 国家 图 书馆 (Prussian Staatsbibliothek) 。 这 份 手 抄本 可 能 完成 于 19 世纪 
中 叶 ， 但 内 容 却 属于 18 世纪 前 半 叶 。 这 艘 平底 船 和 图 939 所 示 的 船 十 分 相似 。 某 些 中 
文 技术 名 称 的 解释 可 看 正文 ; 但 手 抄本 中 的 术语 并 非 都 能 看 清楚 或 在 最 好 的 词典 中 都 可 
查 到 。 不 过 ， 许 多 部 件 的 图 样本 身 往往 不 言 自明 ， 从 而 使 辞典 编纂 者 所 忽略 的 海上 术语 
得 以 识别 出 来 。 在 这 幅 画 中 值得 注意 的 还 有 船尾 的 “ 定 风 旗 ”和 标志 女神 的 “妈祖 旗 " 
(ZJ p.523), “A” Ju “HO” (参见 p. 620) ， 以 及 船 的 眼睛 ( "JEH") REST] 
(“水 仙 门 ”)。 


(e) 中 国 帆 船 和 船 版 的 构造 特点 + 453- 


图 942 ”甲板 或 水 线 平面 图 ， 系 福建 造船 手册 抄本 中 船舶 各 部 分 详 图 之 一 。 左 边 是 船 首 ， 右 边 是 船 
尾 ， 船 尾 明显 比较 宽 (参见 p.417) 。 除 去 船 首 和 船尾 横 材 不 计 之 外 ， 看 来 有 7 个 舱 壁 ， 
其 中 4 个 标明 有 “前 牛 ”字样 。 从 左 至 右 ， 首 先 看 到 的 是 前 桥 的 位 置 和 前 桥 座 〈“ 竖 头 
à"), RARER (“BRA”). APR, ROIS A me, ACK 
各 有 一 个 水 柜 。 其 后 ， 有 一 段 标 为 “ 战 棚 ”， 大 概 是 比较 安全 的 地 方 。 再 往 后 (说 明 此 船 
与 图 941 所 示 不 是 同一 船 ) 是 升降 索 绞车 (“ 综 牛 ”)。 在 船尾 有 一 人 口 通 往 客舱 和 神 堂 
(“ 拜 棚 ”) ， 罗 盘 就 放 在 神 堂 里 。 : 


多 大 力气 就 完成 了 这 项 工作 。 
〈 舟 之 始 制 ， 匠 者 未 得 其 法 ， 中 彦 手 制 小 舟 才 数 寸 许 ， 不 假 胶 漆 而 首尾 自 相 钩 带 ， 谓 之 “ 吉 
子 卯 ”", 诸 匠 无 不 骇 服 ， 其 智 巧 如 此 。 浮 梁 巨 舰 毕 功 ,将 发 旁 郡 民 虑 之 就 水 。 中 彦 召 役 夫 数 十 
A, Y&Bb TF SF, BOR, RU KK, RRO RS, RR 
力 而 致 诸 水 。》 
在 同一 时 期 KARR AE 
当 他 在 处 州 《 丽 水 ) 任 知 州 时 ， 他 想 造 一 稻 大 船 ， 但 他 的 幕僚 们 估计 不 出 造 
价 。 张 省 就 教 他 们 先 造 一 只 小 船 模型 ， 再 将 其 尺寸 乘 以 十 倍 ，( 实 船 的 造价 ) RA 
满 地 估计 出 来 了 。 
〈 再 知 处 州 ， 尝 欲 造 大 舟 ， 幕 僚 不 能 计 其 直 ， 句 教 以 造 小 舟 ， 量 其 尺寸 ， 而 十 倍 算 之 。》 
书 中 还 记载 说 ， 他 的 工匠 原 估 计 造 一 座 寺院 花园 的 围墙 需 耗 资 8 万 贯 ， 但 他 让 他 们 先 试 
造 一 堵 10 尺 长 的 墙 ， 结 果 证 明 只 需 2 万贯 就 可 完成 。( “又 有 和 欲 筑 绍 兴 园 神 庙 垣 ， 召 匠 
计 之 ， 云 费 八 万 绢 ， 峰 教之 自 筑 一 丈 长 ,， 算 之 可 直 二 万 ， 即 以 二 万 与 匠 者 。”) 显然 这 


Q 《 宋 史 》 卷 三 七 九 ， 第 十 三 页 ， 由 罗 荣 邦 译 成 英文 。 
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是 一 位 不 甘 轻率 处 理 问题 的 人 。 

认真 记载 航海 技术 的 文献 不 多 ， 其 中 之 一 见于 宋 应 星 1637 年 所 著 《 天 工 开 物 》 的 
有 关 篇 章 。 它 内 容 如 此 丰富 ， 不 援引 例证 实 难 理解 中 。 宋 应 星 最 先 记述 了 明 末 大 运河 上 
一 种 典型 的 运 粮 船 @ ( "IEAB") (图 943) ， 继 而 简要 地 论述 了 与 我 们 已 讲 过 的 夏 士 德 著 
作 中 的 现代 船 图 (图 935) 相似 的 航海 帆船 电 。 


= 
E 
SS 


AMAL EANAN 


图 943” 明 初 大 运河 的 运 粮 船 ; RA 1637 FEK (KT) B9 WHE” 清 代 绘图 ) 。 


宋 应 星 说 ， 这 种 标准 内 河 船 或 帆 驶 的 设计 应 上 湖 到 15 世纪 初 ， 即 永乐 年 间 ， 当 时 
鉴于 海路 谷物 运输 的 损失 而 决定 恢复 使 用 大 运河 @。 “所 以 ,平江 伯 陈 某 便 倡导 建造 目 


© 《天 工 开 物 》 卷 九 ， 第 一 页 起 。 

© ”关于 这 一 专题 ， 白 挨 底 [Playfair (1) ] 的 一 篇 旧作 仍 值得 一 读 。 他 从 官方 文件 中 翻译 了 许多 有 关 大 运河 运 
粮 事 务 的 资料 ， 如 入 员 的 数目 和 素质 ， 装 运 官 粮 的 详情 以 及 建造 和 维修 这 些 帆船 的 法 规 等 。 

Q ”原先 由 丁 和 唐 纳 利 [Ting & Donnelly (1) ] 翻译 [几乎 可 以 肯定 丁 是 指 著名 的 地 质 学 家 丁 文江 (1887 一 
1936 年 )， 在 此 书 最 好 的 版 本 里 附 有 他 写 的 宋 应 星 传 ]。 但 丁 文江 对 于 航海 技术 不 其 熟悉 ， 而 唐 纳 利 显然 又 不 能 核 
对 汉文 文本 。 因 此 ， 书 中 有 多 处 含意 不 清 ， 并 有 一 大 段 专 论 抢 风 行船 的 精彩 文字 完全 未 译 〈 并 未 作 说 明 ) 。 此 书 最 
近 由 和 孙 任 以 都 和 孙 学 川 (译音 ) [Sun Jen LTu & Sun Hsiieh-Chuan (1)] 全 部 重 译 ， 新 译文 几乎 全 是 直译 ,但 在 准 
确 使 用 英文 技术 术语 方面 却 未 下 深 功 。 要 更 深入 地 理解 此 书 ， 可 参见 殴 内 清 [ (11), 第 168 页 起 ] 的 日 文 译本 和 
他 的 注释 (中 文 译文 ， 北 京 版 ,第 190 页 起 ; 台湾 - 香港 版 ， 第 193 页 起 ) 。 

@ ”对 于 大 运河 的 技术 缘 景 ， 见 上 文 p. 312 X FX pp. 478, 526, 


(c) PRDLATIAMR Ae — “455 


前 这 种 吃水 浅 的 运河 船 。 ”了 〈(“ 平 江 伯 陈 某 ， 始 造 平 底 浅 船 。 ) 

[ 宋 应 星 继续 说 ]@ 运河 船 的 一 般 构造 如 下 : (坚固 的 木 亮 板 的 ) 底 为 基础 ， 有 411 
(纵横 ) AE ( UECO) WR EAE HO, La (“MMH”) (用 以 覆盖 
ABA), FAW, BAR “KMS (WKRERREARABA), WH CA) 
BEAN, WER (Ae) MRE. RUSS (WH), MAHER ( “K")O 
fug, ("4E") WERE, E TEJA) 如 同 拉 车 的 马 ， 而 拉 纤 的 绳 〈“ 管 
HO 则 如 行人 的 鞋 。 索 具 HR”) 犹如 庆 的 骨骼 和 筋 肌 。 船 首长 桨 (“ 招 ”)@ 
向 前 伸 出 犹如 矛头 ， 舵 〈 在 船尾 控制 船 的 航向 ) 好 像 指挥 官 ， 而 锚 专 司 停 船 则 好 
比 军队 宿营 。 

原 设计 的 规格 是 粮 船 长 52 尺 ， 船 板 厚 2 寸 。 木 材 最 好 选用 粗大 的 楠木 @@， 其 次 
选用 林木 ®@。 船 首 和 船尾 各 长 9.5 尺 @。 船 底 宽度 在 船 中 部 为 9.5 尺 ， 在 船 首 处 为 6 
尺 ， 在 船尾 处 为 5 尺 @@。 船 的 宽度 在 前 桥 桥 座 处 为 8 尺 ， 在 主 桥 桥 座 处 为 7 RO, 
全 船 有 14 个 横 隔 船体 的 舱 壁 〈“ 梁 头 " )@@。( 主 舱 前 面 的 ) "Eu" RE (“龙口 
3") X10R x4 Rs (HRM) “HM” AER (C EUR") 为 14 R X38 R5 
(HULA) “BA” AERE (“BAR”) X9 R x45 RO, WAS CICERO) 
* 7.6 Ro 


Q 这 里 指 陈 斑 ， 在 与 南方 部 族 作战 中 他 曾 任 指 挥 官 而 出 名 ， 但 后 来 主要 担任 水 利 工程 师 的 工作 ， 特 别 是 在 淮 
河 一带 ， 他 为 大 运河 建造 了 约 50 座 水 阐 和 一 些 防洪 坝 。1403 年 或 以 后 不 久 ， 受 封 为 平江 〈 苏 州 ) 伯 ，1415 年 他 又 
受命 建造 3000 只 油 运 的 帆 驳 〈(《 大 明 会 典 》 卷 二 百 ) 。 可 以 看 出 ， 在 他 主持 下 所 提出 的 设计 ， 两 个 多 世纪 来 仍然 具 
有 权威 性 。 我 们 现在 认识 到 ， 事 实 上 这 种 设计 应 回潮 到 他 的 先辈 宋 礼 (OL EC p. 315 和 《明史 》 卷 七 十 九 ， 第 二 
页 ， 以 及 卷 一 五 三 ); RAW (17) 认为 这 种 设计 确 是 源远流长 ， 实 际 上 要 早 得 多 ， 这 种 看 法 是 对 的 。 不 过 朝鲜 旅 
行家 崔 溥 〈 参 见 上 文 p. 360) 曾 提 到 陈 斑 的 名 声 却 是 在 1487  [Meskill (1) 〈 译 编 ) ，p. 106] 。 

四 ”由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ting & Donnelly (1), Sun & Sun (1), 

图 ” 宋 应 星 用 的 是 陆地 居民 的 语言 。 如 果 我 们 不 懂得 建筑 技术 〈 参 见 上 文 p. 922) ， 我 们 就 不 会 知道 “ 述 ” 是 指 
结合 粱 ， 既 可 以 纵向 架设 ， 又 可 以 横向 架设 。 大 多 数 的 西方 词典 都 漏 掉 了 这 个 极 重要 的 含义 。 

O AAR Teri, Hee “SAAT”. 

© ” 抗 风浪 构 材 ， 叫 做 “ 伏 狮 ”， 实 在 恰到好处 。 

© ”这 个 字 当然 是 指 马 弦 或 乐器 的 弦 ， 因 而 表示 驱 的 弦 。 但 也 可 表示 直角 三 角形 的 斜 边 〈 参 见 本 书 第 三 卷 ， 
pp. 22, 96, 104, 109 及 其 他 地 方 ) 。 在 这 里 用 来 表示 升降 索 恰 如 其 分 ， 三 角形 另外 两 边 分 别 是 攀 杆 和 柳 与 升降 索 绞 
车 间 沿 甲板 的 距离 。 宋 应 星 在 别处 也 作 过 类 似 的 对 比 ， 见 下 文 p. 604, 

© ”关于 拉 纤 和 拖带 ， 参 见 下 文 pp. 662 ff 。 

一 个 不 常见 的 名 称 一 一 在 明 刊 本 插图 中 画 得 很 清楚 ,但 在 清 刊 本 中 则 没有 。 

© HAURIA (Persea nanmu; BI，512) ， 是 树 中 之 杰 ， 常 被 误 称 为 杉 或 橡 等 。 同 义 词 为 红 村 [Machilus 
nanmu; RS02 ， 参 见 Wang Kung-Wu (1), p. 106] 。 

@” 即 欧洲 的 普通 村 木 (Castanea vulgaris; BI，494)。 欧 洲 有 关 船 用 木材 的 经 典 树种 的 文章 是 Theophrastus , 
V, VW, 1-3, 

dp 大概 是 指 从 船 的 最 前 端 到 船 首 水 线 处 或 到 前 趾 材 的 地 方 ， 船 尾 也 用 类 做 方法 计量 ， 并 作 了 必要 的 修正 。 

Q 原文 是 否 把 船 首 和 船尾 处 的 底 宽 弄 颠倒 了 ， 值 得 怀疑 。 

@ RMAF (p.415) 将 会 看 到 ， 曾 有 规定 超过 100 英尺 长 的 船 ， 其 柳 杆 应 多 于 一 根 。 但 如 图 所 示 ， 长 度 只 
有 其 一 半 的 船 ， 也 有 两 根 柳 。 在 高 度 方面 ， 明 刊本 比 清 刊 本 更 容易 区 别 。 

dy ”注意 明代 的 舱 壁 数目 和 前 面 (p. 398) 所 讲 到 的 现代 建造 的 船 大 致 相同 。 

二” 这些 尺寸 可 能 暗示 出 某 种 程度 上 是 一 种 炮塔 式 结 构 。 但 唐 纳 利 [ 见 Ting & Donnelly (1)] 根据 这 些 尺寸 复 
制 了 一 般 ， 却 并 非 炮 塔 式 结构 ; 其 船形 看 起 来 很 像 现 代 内 河 帆船 ， 或 许 船 略 宽 了 些 ， 也 略 低 了 些 。 
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(SLAG SUE IE, Pi ee, PART WL; DON, BOW, We, HESS, 3E. 
BAR; MAE; PAAR, RARE: 招 为 先锋 ， 舵 为 指挥 主帅 ; BALE 
BE. 
RAG Hl, FIXE, RAE, RERE, HKZ. KARET; 梢 长 九 尺 
HY; JMILRAT; 底 头 益 六 斥 ， 底 梢 阔 五 扩 ; 头 伏 狮 阔 八 尺 ， 梢 伏 狮 阔 七 尺 ; 梁 头 十 四 座 。 
龙口 梁 阔 一 丈 ， 深 四 尺 ; 使 风 梁 阔 一 丈 四 尺 ， 深 三 尺 八 寸 ; 后 断水 梁 益 九 尺 ， 深 四 尺 五 寸 。 两 厌 
共 阔 七 尺 六 寸 。》 
412 因此 ， 其 设计 总 图 肯定 是 一 盘 无 龙骨 的 平底 船 ， 有 许多 横向 舱 壁 ， 并 各 有 专用 名 称 。 
这 种 船 可 以 装载 近 2000 HAKO [不 过 实际 上 每 条 船 仅 分 派 500 担 ]@， 但 是 
后 来 军 运 部 门 单独 设计 了 男 一 种 船 ， 船 身 加 长 了 20 尺 ， 并 且 船 首 船 尾 各 增 宽 2 尺 
多 ， 因 此 能 装载 3000 4, HT (A) BAAR ("Eu") 只 有 12 尺 宽 ， 
这 些 船 刚好 能 够 通过 加 。 与 今天 达官 显贵 旅行 搭乘 的 客船 《“ 官 耸 船 ”") (与 这 种 货 
JE) 属 同一 类 型 ， 只 是 门窗 过 道 略 宽 ， 装 饰 和 工艺 更 讲究 而 已 。@ 
《 载 米 可 近 二 千石 〈 交 竞 每 只 止 足 五 百 石 ) 。 后 运 军 造 者 ， 私 增 身长 二 丈 ， 首 尾 冰 二 尺 余 ， 
其 量 可 受 三 千石 。 而 运河 曾 口 原 阔 一 丈 二 尺 ， 差 可 度 过 。 凡 今 官 坐 船 ， 其 制 尽 同 ， 第 窗户 之 间 ， 
宽 其 出 径 ， 加 以 精工 彩 饰 而 已 。》 
把 这 些 数 字 和 19 世纪 的 船只 加 以 比较 是 有 意义 的 @。2000 HH (“A”) 的 装载 量 大 约 相 
当 于 140 mb, REAR [Playfair (1)] 的 说 法 ，1874 年 间 670 只 滑 船 向 京城 运 粮 136 
万 担 (96 000 吨 )@， 这 样 ， 每 条 船 约 装载 143 吨 。 当 时 这 些 船 的 平均 尺寸 依然 大 致 与 
17 世纪 初 相同 ， 实 际 上 也 就 与 15 世纪 初 相同 ， 从 前 面 (本 册 p. 352) 提 到 的 有 关 水 闻 
发 明 的 史料 可 以 看 出 ，11 世纪 中 叶 就 差不多 已 达到 这 个 吨位 。 但 是 在 以 海运 为 主 的 三 
个 世纪 中 ， 沈 船 的 吨位 可 能 大 大 下 降 了 。 事 实 确 是 如 此 ， 宋 应 星 在 提 到 2000 担 这 一 数 
字 之 后 ， 立 即 在 “附注 ”中 补充 说 ， 与 实际 情况 相 比 较 ， 装 载 量 一 般 都 不 超过 500 1H 
( 约 35 mE), 
宋 应 星 接着 又 记述 了 他 参观 造船 厂 的 见闻 @: 
BAG IRDA ERO, MRA RO (“楼”) DAR OR) 两 侧 逐 步 向 上 


当然 ， 也 运 其 他 赋税 货物 ， 如 丝绸 等 。 
宋 应 星 本 人 的 “脚注 ”。 
XTA, UL EC pp. 347 f£ 。 
《天 工 开 物 》 卷 九 ， 第 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ting & Donnelly (1); Sun & Sun (1), 
本 章 中 常 出 现 船舶 吨位 问题 ， 参 见 pp. 304 441, 452, 466, 467, ，481 ，509 ，600 ，641 ，645 。 这 是 一 个 最 
难处 理 的 历史 问题 。 
© 这 个 数字 几乎 不 超过 唐 代 大 运河 在 公元 735 年 所 运 数量 的 一 半 (参见 p. 310) 。 
© “WES p.360 的 讨论 。 
《天 工 开 物 》 卷 九 ， 第 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ting & Donnelly (1); Sun & Sun (1), 
© ”关于 造船 工匠 所 使 用 的 工具 的 情况 ， 可 见 Audemard (3), p.18; Hommel (1) 和 Mercer (1) 。 关 于 使 用 各 
种 铁 锯 和 铁 钉 的 详细 情况 ， 可 见 Worcester (1, 3) 和 Waters (1，2) 。 中 国 造船 业 什 么 时 候 开始 使 用 铁 锅 钉 ， 这 是 
一 个 难题 ， 我 常 和 米尔 斯 先生 进行 讨论 ， 他 认为 是 在 唐 代 。 
do ”很 可 能 是 用 一 些 垂 向 〈 虽 然 是 弯曲 的 ) 加 强 杆 条 或 般 肋 材 把 船 壳 连 在 一 起 [ 见 Worcester (3), pl. 39] 。 
€ 宋 应 星 将 “ 档 ” 与 “ 墙 ” 字 通用 ， 但 海员 大 概 不 会 这 样 做 ， 因 为 “ 档 ” 字 的 真正 含义 是 桥 杆 或 帆 的 上 和 枯 
EC FÉ. 


e 0660608 


(e) 中 国 帆船 和 各 版 的 构造 特点 “457 - 


建造 ， 直 到 与 (相当 于 后 来 的 ) 甲板 (“CR”) 齐 高 。 按 照 一 定 的 间隔 安装 舱 壁 

(CR) 来 分 船 〈 成 若干 分 隔 的 舱 ); OHEA) 直立 的 侧 板 《也 ) "dA "HUS AE 

体 上 面 用 粗大 的 纵 材 (ER) BHO. ARR (R) (WAE) 装 在 其 上 。 

秀 壁 前 面 装 桥 的 地 方 叫 “ 锚 坛 ”。 其 下 用 于 固定 桥 脚 的 水 平 枉 〔〈“ 横 本 ”) 叫做 

“地 龙 ”， 地 龙 由 叫做 “ 伏 独 ”的 构件 联结 ， 而 在 伏 狮 底面 另 有 一 构件 叫 “ 拿 

狮 "@。 在 伏 狮 下 方 是 “ 封 头 木 ”或 称 “ 连 三 术 "@@。 靠 近 船 首 的 甲板 上 有 一 方形 航 

口 (“水 井 ”) [其 中 存放 绳 绕 和 各 种 属 具 ] 加 。 船 首 前 部 ( 原 字 义 为 “ 眉 ”)@， 每 

侧 对 称 地 竖 着 两 根 ( 结 实 的 ) FEF EW RE 〈 供 紧 缆 等 用 ); 这 些 柱 叫 做 “将 军 

柱 ”。 船 尾 朝 上 普 起 的 部 分 叫做 “草鞋 底 ”， 由 封闭 船尾 顶部 的 若干 短 模 材 (“ 短 

AU) 组 成 ， 下 面 是 方形 船尾 横 材 本 身 ， 或 称 “ 草 鞋 带 舱 壁 ”(“ 挽 脚 梁 ” ) 。 船 尾 

REM LIRA, RELATE FHE) [ 帆 扬 起 后 ， 一 人 坐 在 

LE, ARAEDUSE EZ ARS (“ERL 

《 凡 造 船 先 从 底 起 ， 底 面 傍 靠 墙 ， 上 承 栈 ,下 亲 地 面 。 隔 位 列 置 者 日 梁 。 两 旁 峻 立 者 日 墙 。 

SWEAR, PLA SB EMI, REREKAI. WARM, M 

FERM, UON P BISEAKEXE EI. MRR -HAKH (其 下 藏 绕 索 等 物 ) ; 头面 眉 际 树 两 

AUARAFEKEE. MR PRLAE RRR, BHA TASH, FERRE, AMAT 

FLEAS ERI, — A EER, WSFRER) 。》 

有 许多 人 曾 目 睹 本 世纪 中 国 造船 的 情形 ， 他 们 的 记载 ,@ 进一步 证 实 和 补充 了 宋 应 
星 的 说 法 。 中 国 传统 的 造船 工匠 不 用 样板 或 蓝图 ， 只 赁 年 长 而 经 验 丰 富 的 匠人 的 技艺 和 
眼力 ， 这 一 事实 使 许多 目击 者 万 分 惊异 。 前 面 我 们 已 经 看 到 ， 有 过 一 些 技术 手册 @， 但 
是 这 个 行业 大 都 一 直 恪 守 师 傅 带 徒弟 直接 传授 技艺 的 传统 @。 宋 应 星 还 在 船厂 见 过 抢 缝 
工匠 工作 的 情况 人 2: 

TENG FARES (“HE”) ^c ABE BL ROR (“ARR”) BA (R), HK 


肯定 是 指 航 缘 板 (wale) 或 顶部 边 材 (top-timbers); 见 Worcester (1), pl 7, (3), pl 39, 
见 上 页 (p.411) 的 脚注 。 
可 能 是 指 把 桥 杆 根部 桦 头 固定 在 检 座 孔 里 或 桦 眼 里 的 那 块 木材 。 
这 些 全 是 用 来 竖立 攀 杆 的 各 个 部 件 ， 也 用 来 分 散 构 杆 的 推力 ， 夏 士 德 的 图 解 (图 934) 在 茶 种 程度 上 可 以 
帮助 释义 ， 但 文章 对 各 部 件 的 定义 都 不 够 清楚 ， 因 而 无 从 准确 辨认 。 

© ”评述 如 前 ， 可 能 是 宋 应 星 自己 的 “脚注 ”。 

€ ”此 词 还 有 附带 的 意义 ， 因 为 中 国 船 的 船 首 往往 都 画 有 龙 目 (参见 p. 436). 

O “野鸡 篷 ” 即 尾 楼 甲板 室 ， 往 往 只 有 一 个 框架 。 此 名 容易 引起 混乱 ， 因 为 “ 篷 ” 指 竹 席 ， 也 指 帆 。 

见 p.414 上 的 脚注 。 图 941 标注 得 很 清楚 。 

© 例如 ， 关 于 广东 的 造船 情况 ， 见 Lovegrove (1); 关于 长 江上 下 游 的 造船 情况 ， 见 Worcester (1) p.4 和 
(3)，vol 1，pp. 33ff ; 以 及 Donnelly (Ting & Donnelly 中 ) Audemard (3) 等 。 船 底 木 索 板 所 需要 的 弯 度 常 是 用 
石 块 压 出 来 的 ( 夏 士 德 未 发 表 的 资料 ，no. 98)。 

do 另 可 参见 p. 480。 

时 ”当然 ， 这 也 是 欧洲 产业 革命 之 前 的 做 法 。 已 知 最 早 的 英国 造船 施工 图 系 马 修 . 贝克 于 16 世纪 后 期 绘制 的 
(参见 p. 418)。 

@@ 《天 工 开 物 》 卷 九 ， 第 四 页 ， 最 后 一 名 出自 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ting & Donnelly (1); Sun & 
Sun (1)。 

Q RE “PRR” R “RRR” (“E”), BIPIE (Abutilon 4oicennae， 锦 葵 属 ) ， 一 种 很 古老 的 中 国 纤维 植 
物 〈 见 本 书 第 六 卷 中 的 第 三 十 八 章 ) R274, 


®eed 


413. 


414 


" 458 . 第 二 十 九 章 ”航海 技术 


Je det fi one RL OC RAH) ( 抹 到 颖 上 来 结束 这 项 工作 ) 名 。 在 温 
州 、 合 州 、 福 建 和 广东 等 地 ， 用 牡 蜂 亮 粉 代 痊 石灰 。…… ETHER, MEA 
与 桐油 混合 ， 原 因 何在 ， 不 得 而 知 。 

《 凡 船 板 合 陈锋 ， 以 白 麻 太 架 为 筋 ， 钝 瘟 拆 人 ， 然 后 香 过 细 石 灰 ， 和 桐油 春 桂 成 团 调 般 。 温 
REJ REIK. =o ( 凡 海 舟 ) …… 稻 灰 用 鱼油 和 桐油 ， 不 知 何 义 。》 

然后 ， 他 考察 了 用 料 情 况 @; 

制 桥 的 木材 通常 是 杉木 @@， 并 且 必 须 插 直 坚固 。 如 果木 材 本 身 达 不 到 做 枪 的 长 
度 ， 可 用 两 根 捞 接 做 成 ， 搭 接 处 每 隔 儿 寸 围 以 铁 得。 甲板 上 要 留 出 立 枪 杆 的 空 沿 位 
Bo EVEN, CAHNLRRAKELRA CREAM RON AML, BA KBE 
顶 吊 起 (使 其 就 位 )。 

WERA ARO, ERO, ERO, MARAR, [ 如 果 在 春天 或 
夏天 砍伐 ， 樟 木 容易 被 虫 星 。j]@ 甲板 可 以 任意 取材 。 舱 柱 用 榆 木 、 椰 木 @ 或 档 木 。 
JR LARA AKRCR MA, KAAR, ERORAR, KAREE 

Ab Li RAR (R) )] "X" [RY “kRO HR, BE 


®© 出 自 Aleurites Fordii (K8XJ, Euphorbiaceae), R321, 

Q 这 是 中 国 传统 的 抢 缝 材料， 不 只 用 于 船舶 ， 四 川 井 盐 工 业 中 也 使 用 〈 参 见 本 书 第 三 十 七 章 ) 。 李 明 在 1698 
年 写 道 :“ 至 于 擒 矣 材料 ， 他 们 不 用 熔化 的 沥青 和 柏油 ， 而 用 一 种 石灰 和 油 的 混合 物 ， 或 更 确切 些 是 用 一 种 特殊 的 
树胶 和 人 竹 麻 (rasp'd Bambou) ， 此 物 不 易 着 火 。 这 种 填料 质地 十 分 优异 ， 用 来 抢 缝 船舶 很 少 漏水 甚至 从 不 漏水 ……” 
[Lecomte (1), p.232]. 。 他 说 得 很 恰当 ， 不 过 马 可 ' 波 罗 早 就 赞扬 过 这 种 材料 。 每 个 早期 的 欧洲 旅行 家 都 对 它 有 深 
刻 的 印象 ， 例 如 ， 门 多 萨 [Mendoza (1), p.150] 写 道 :“ 他 们 修整 船舶 的 敷料 在 那个 国度 里 极其 丰富 ， 当 地 语言 
叫做 “Iapez” ， 是 用 石灰 、 鱼 油 和 一 种 他 们 叫做 “Uname” 的 燃 状 物 制 成 。 这 种 材料 很 牢固 ， 不 怕 虫 星 ， 因 此 他 们 
一 艘 船舶 的 寿命 能 抵 上 我 们 的 两 艘 。” 和 鱼油 原来 产 自 印 度 支那 或 印度 尼 西 亚 ， 而 不 是 中 国 [参见 凌 纯 声 (1); Ling 
Shun-Shéng (1) ] 。 这 里 所 提 到 的 混合 物 ， 主 要 是 指 今天 中 国 常 说 的 “ 油 石灰 " 。 它 的 质地 确实 优良 ; 正如 洛 夫 格 罗 
X [Lovegrove (1)] 所 说 ， 这 种 油 石灰 干燥 后 硬 如 石 块 ， 寿 命 可 达 30 EZA. Z Audemard (3), p.20, 

© 《天 工 开 物 》 卷 九 ， 第 四 页 、 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ting & Donnelly (1); Sun & Sun (1), 

@ PHBA (Cunninghamia sinensis) ， 有 时 也 指 日 本 柳 杉 ( Cryptomeria japonica) (R786b; BI, 228), 

& SARA (Persea nanmu) 或 红 楠木 (Machilus nanmu) (R502; BI，512)。 现 在 叫做 楠木 ( Phoebe 
nanmu) [WRI (7)， 第 345 页 。] 

> — ABM, nTBERE RE RUNI ERIS PERE (Quercus sclerophylla; R616; BI, 539), 

是 月 桂 属 (Laurus)， 现 在 叫做 樟树 (Cinnamomum Camphora; R492; BI ，513) 。 在 中 国 南方 城市 ， 凡 有 
MCI RATER DS. 其 香味 扑鼻 。 我 永远 记得 1944 年 我 在 桂林 时 的 情况 。 
€ BPH AE (Sophora japonica; BIE ，288，546) ， 黄 果树 或 榕树 (R410)。 中 国文 学 作品 中 经 常 提 到 这 种 树 ， 
参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 73。 
宋 应 星 自己 的 注释 。 
一 种 榆 木 ， 小 叶 榆 属 (Ulmus parvifolia; R608; BIL, 304), 
一 种 橡木 ， 淡 绿 标 属 (Quercus glauca; R614; BIL, 538). 
‘AREA ( Funiperus sinenis R787; BIL, 506), 
山 泰 属 梓 木 (Catalpa Kaempferi; R99; BH ，508) 。 这 种 选择 至 少 可 上 潮 到 3 世纪 ， 见 下 文 p. 645, 
宋 应 星 在 这 里 把 笑 索 作为 帆 强 的 总 称 ， 他 所 使 用 的 技术 术语 前 后 不 完全 一 致 ， 有 了 时 把 升降 索 称 为 弦 ， 练 绳 
BA “ER” (EX pp.411, 413), 在 此 处 “ 篷 索 ” 却 指 全 部 索 具 ， 而 在 别处 (FX p.604) “ 篷 索 ”又 无 疑 指 升 
降 索 。 他 似乎 没有 提 到 “ 吊 索 ”。 
O BRR EAA AK (Cannabis satira); 见 本 书 第 六 卷 第 一 分 册 的 第 三 十 八 章 。 
四” 宋 应 星 自 己 的 注释 。 


6060600260 


(e) "PRULAS AAA ROM Re “459， 


须 达 一 寸 以 上 ; 这 样 的 绳子 可 承受 10000 钧 的 重量 由 。 锚 缆 是 用 青竹 仿 条 经 水 者 后 45 
编制 而 成 的 竹 索 。 纤 绳 “ 管 ” 也 是 这 样 制 成 的 。 超 过 100 尺 长 的 缆绳 分 为 儿 段 ， 两 

端 留 扣 以 便 连 接 名 。 如 过 障碍 ， 也 可 立即 拆 开 。 由 于 竹子 本 性 “ 担 直 ”( 意 即 抗 拉 
强度 大 ) ， 每 一 根 篮 条 可 承受 1000 钩 重量 。 经 长 江 三 峡 逆 水 去 四 川 的 船 ， 不 用 这 种 
编制 的 缆绳 ， 而 是 将 竹子 劈 成 寸 许 宽 的 竹 条 ， 接 成 既 韧 又 长 的 杆 索 〈 或 杆 链 ); 这 

是 因为 编制 的 缆绳 容易 被 锋利 的 岩石 割断 电 。 

CAG, HHA, KAA, RRA OR. MRA, SSP, Ue 
BE. SU PH, AIBA RR, RAR KAA R ME. 

SRSA. MOK. ROR, HUN. 〈 樟 木 春 夏 伐 者 ， 久 则 粉 星 ) ;， 栈 板 不 拘 何 木 ; 舵 杆 用 
HAR. BUR. BAAR; KRAAK, RAR BAER, R URS WK 

MAPPER, LURE (ARR) 382; BREET US, MAR. BR, 
WP. HBRABAM, REAR. RAB, PERRRAR, TEIE, PEA 
Heb, AAT LAT. LIEH, BRTH. SURAT ERS, ARSE, BORE RAT 
We, BRUKEK, AAA. MBAR, ARE DHE.) 

最 后 ， 他 对 内 河 船 的 一 般 帆 具 装 备 情况 作 了 评注 @。 

超过 100 RE WA AAR. EH ( PH) 立 在 船 身 中 点 以 前 两 个 舱 璧 
Waa, We ("30€") 则 在 主 桥 前 约 ORK EMA, RH ECR BOR, W 
ARABIA TAL MOH. PRAM AAA IOR RA. AW (PBR 
X) 位 于 50 一 60 RB AHA. WEN MRF RECN ob, M LP EUR 
(EMH) 的 三 分 之 一 。 苏 州 和 湖州 @ 等 六 那 运 大 米 的 船 必须 通过 石 拱 桥 ， 航 道 
上 又 没有 长 江 和 汉 水 等 江河 上 的 危险 ， 因 此 桥 和 帆 都 大 为 缩小 。 在 湖南 、 湖 北 和 江 
西 等 省 ， 船 要 过 潮 浆 江 ， 经 受 不 测 风 浪 ， 就 必须 严格 按 章 装配 锚 、 缆 、 帆 、 枪 ， 方 
TEO, 

CAPT LE, SEO PH, HPA, KELER RMP KA 
以 八 丈 为 率 ， 短 者 缩 十 之 一 二 ; RAR ADER, BES, ARAL. KARTUS PH 
之 半 ， 壬 纵 横 亦 不 敌 三 分 之 一 。 苏 、 湖 六 郡 运 米 ， 其 船 多 过 石生 桥 下 ， 且 无 江汉 之 险 ， 故 柳 与 篷 
尺寸 全 杀 。 若 湖广 、 江 西 省 舟 ， 则 过 湖 冲 江 ， 无 端 风浪 ， 故 锚 、 缆 、 篷 、 枪 ， 必 极 尽 制度 而 后 
无 患 。》 


O 这 两 种 估算 都 很 有 趣 。!1 BIO 斤 ， 估 此 ， 在 明代 大 约 相当 于 40 磅 。 所 以 ， 第 一 个 数字 表示 略 低 于 180 
吨 ， 而 第 二 个 数字 则 咯 低 于 18 吨 。 由 于 宋 应 星 在 这 两 处 都 忘记 说 明 缆 绳 的 横断 面 ， 因 而 要 估计 他 的 话 是 很 棘手 的 。 
但 是 ,我们 从 本 书 第 四 卷 ， 第 二 分 册 p. 64 可 知 ， 现 代 测 得 的 绳子 受 力 强度 ， 是 大 约 每 平方 英寸 3.3 吨 (和 钢丝 强 
同一 量 级 ) 。 因 此 他 很 可 能 是 指 逆水 行船 时 缆 强 所 承 的 船舶 载重 吨位 数 ， 肯定 不 是 指 现代 材料 强度 试验 的 数据 。 有 
人 [Sun & Sun (1)] 把 “ 钧 ” 译 为 “ 斤 ”(catty) ， 以 为 这 两 个 重量 单位 可 能 弄 错 了 ， 这 样 做 是 危险 的 。 如 果 确 实 
如 此 ， 那 么 第 一 个 数字 相当 于 5.9 吨 ， 第 二 个 数字 相当 于 0. 59 吨 。 虽 然 这 些 数 字 看 来 比较 接近 现代 的 试验 数字 ， 
但 还 是 不 要 如 此 解释 本 文 为 宜 。 参 见 pp. 191，664。 

@ 可 能 是 用 套 环 钉 连接 。 参 见 Audemard (3), pp.48ff; 及 本 册 p. 662, 

© 无 疑 竹 艇 的 官 性 与 未 经 处 理 的 竹 笔 中 国有 的 二 氧化 硅 有 关 。 

© 《天 工 开 物 》 卷 九 , 第 二 页 、 第 三 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ting & Donnelly (1); Sun & Sun (1), 

© 在 江苏 省 。 

© ”根据 唐 纳 利 的 说 法 ， 直 到 今天 ， 这 些 省 的 船 檐 比 其 他 地 区 船 桥 要 高 些 ， 他 认为 这 也 可 能 是 由 于 在 枯 水 季节 
迎 受 高 河 坦 上 来 风 的 需要 。 
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有 关 海 船 ， 宋 应 星 谈 得 很 少 〈 他 显然 对 这 类 船 不 甚 熟悉 ) ， 但 他 却 记载 了 一 些 有 趣 
HARD, 

XE (“ 海 舟 ”) ATARI. A-A RAR, » — jj 
“4 RAO (X "HRÉRCO 船 )@。 它 们 沿 着 海岸 航行 ， 过 黑 水 洋 @@， 经 沙门 群岛 @， 
航程 不 超过 1 万 里 ， 航 行 中 疯 不 到 大 的 危险 @。 与 驶 往日 本 、 琉 球 群 岛 、 爪 叶 和 婆罗 
洲 进 行 贸 易 的 帆船 相 比 ， 这 些 〔〈 沿 岸 运输 ) 船 的 大 小 和 造价 都 不 及 1/10, 

“ 造 洋 浅 船 ”的 结构 和 运河 帆船 相似 ， 只 是 较 其 长 出 16 R, IB 2.5 Ru RAE 
柱 必须 用 坚 木 《“ 铁 力 木 ”)®@ 制作 以 外 ， 其 他 均 相 同 。…… 9 

(HA) 开 往 国外 的 船只 〈(“ 外 国 海 舶 ") 与 (刚刚 提 到 的 大 的 ) 航海 帆船 的 
规格 大 致 相 同 罗 。 来 自 福建 和 广东 [福建 海 浴 和 广东 澳门 ]@ 的 船只 都 用 剖 成 两 半 
NASI, LGR. 来自 登 州 和 莱州 (山东 省 ) 的 船 则 又 是 一 种 类 型 。 
ao 桨 手 旁 有 挡 水 板 ， 朝 鲜 船 则 不 然 。 不 过 这 些 船 都 同样 有 两 个 航海 罗 

， 一 在 船 首 ， 一 在 船尾 ， 以 指示 航向 。 它 们 也 同样 奖 有 “ 腰 舵 ”( 即 航 侧 披 水 
me, E 并 用 竹简 携带 儿 担 淡水 ， 足 够 全 船 人 员 两 天 食用 ， 中 途 停 集 岛 由 时 ， 
再 行 补 水 。 

名 岛屿 的 方位 都 可 用 磁 罗 盘 测 定 ， 这 项 发 明 的 确 奇 异 无 比 ， 几 乎 超越 人 力 所 
及 。( 从事 这 种 航行 的 ) 舵 工 、 水 手 和 和 船长， 必须 有 良好 的 判断 力 和 坚定 的 意志 。 
育 目 的 勇敢 毫 无 用 处 。 

《 凡 海 舟 ， 元 朝 与 国 初 运 米 者 日 谈 洋 浅 船 ， 次 者 日 钼 风 船 ( 即 “ 海 鳅 ”) 。 所 经 道里 止 万 里 长 


(D 《天 工 开 物 》 卷 九 ， 第 五 页 、 第 六 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ting & Donnelly (1); Sun & Sun (1); 4 
子 次 序 有 所 变动 。 

Q ”这样 命 和 名， 无 疑 是 因为 它 能 外 风行 驶 。 

© ”此 名 称 肯定 可 以 回 湖 到 南宋 时 期 ， 当 时 海 鳅 〈 和 较 大 的 入 入 一 起 ) 曾 在 1161 年 抗击 金 兵 的 采 石 战役 中 用 作 
战 船 。 见 《文献 通 考 》 卷 一 五 八 〈 第 一 三 八 二 页 ) ， 引 自 杨万里 的 《 海 鳝 赋 后 序 》( 载 于 《 诚 斋 记 》 卷 四 十 四 ， 第 六 
页 ) 。 两 种 船 都 装 有 脚 踏 桨 轮 ; 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 421，724。“ 海 鳅 ”通常 指 “ 人 鲸鱼” 

宋 应 性 自己 的 注释 。 

即 黄海 ， 使 人 想起 早期 葡萄 牙 人 惧怕 的 “黑海 ” (mare tenebroso) o 

山东 海面 。 

一 种 委婉 的 说 法 。 参 见 Schumann (1), pp.111, 122 等 。 

可 能 是 生长 在 广东 和 安南 的 一 种 棕榈 ; 西 谷 椰子 (Sagus Runphii) ， 山 棕 (Arenga Engleri) 等 (R715, 
716，Stuart，p. 389) 。 据 1562 年 的 《 筹 海 图 编 》， 广 州 帆船 都 是 用 这 种 极 硬 的 木材 建造 ， 如 果 它 和 福建 船 或 日 本 的 
船舶 相 撞 ， 后 者 蒙受 的 损失 要 严重 得 多 [《 筹 海 图 编 》 卷 十 三 ， 第 二 页 ， 译 文 见 Mils (6) ;原文 经 删节 载 人 《图 书 
集成 戎 政 典 》 卷 九 十 七 ， 第 十 一 页 ， 译 文 见 Audemard (2) ，p.49]。 另 见 《 格 致 镜 原 》 卷 六 十 六 ， 第 五 页 ; 及 
FX p. 646, 

这 种 木材 很 难 考 证 ， 如 果 不 是 棕榈 ， 就 可 能 是 铁 力 木 (Mesua ferra, RRB); IERE (1) 58849 页 。 这 种 树 
高 达 100 英尺 ， 木 质 坚硬 耐久 ， 用 于 建造 房屋 和 制造 家 具 ; 原 产 于 广西 。 此 外 “ 铁 力 木 ” 似 乎 是 铁 杉 (Tsuga sinen- 
sis, WEH 的 地 方 名 称 ， 前 引文 献 ，p. 42。 

© 后 面谈 的 是 捡 缝 ， 上 文 p. 414 已 有 论述 。 

四 有 一 件 有 趣 的 事 与 此 有 关 ,《 图 书 集成 考 工 典 》( 卷 一 七 八 ,，“ 汇 考 ”"， 第 二 十 四 页 ) 竟 画 有 一 稻 欧 洲 的 
三 机 船 〈 第 三 檐 张挂 一 面 三 角 帆 ， 参 见 下 文 P 512) 。 我 们 同意 孙 任 以 都 和 孙 学 川 [Sun & Sun (1)] 的 意见 ， 认 为 
宋 应 星 在 这 里 并 不 是 指 外 国 的 船 。 正 如 “中 国 快速 横 帆船 ”( China clippers) 并 非 中 国 的 船 一 样 。 

© 宋 应 星 自己 的 注释 。 

Q 后 面 是 披 水 板 的 记载 ， 其 译文 在 下 文 p. 619。 
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滩 、 黑 水 洋 、 沙 门 岛 等 处 ， 苗 无 大 险 ; 与 出 使 琉球 、 日 本 暨 商贾 爪哇 、 等 泥 等 舶 制度 ， 工 费 不 及 
十 分 之 一 。 凡 站 洋 汪 船 制 ， 视 汪 船 长 一 丈 六 尺 ， 阔 二 尺 五 寸 ， 器 具 缘 同 ， 唯 能 杆 必用 铁 力 木 。 

凡 外 国 海 舶 制度 大 同 小 异 。 韶 广 〈 轿 由 海 澄 开 洋 ， 广 由 香山 赋 ) 洋 船 ， 截 竹 两 破 排 栅 ， 树 
于 两 旁 以 抵 浪 。 登 、 菜 制度 又 不 然 。 倭 国 海 舶 两 旁 列 榴 手 拦 板 抵 水 ， 人 在 其 中 运力 。 朝 鲜 制 度 又 
不 然 。 至 其 首尾 各 安 罗 经 盘 以 定 方向 ， 中 腰 大 横梁 出 头 数 尺 ， 贯 插 腰 舵 ， 则 皆 同 也 。…… 凡 海 舟 
以 竹简 贮 :淡水 数 石 ， 度 供 舟 内 人 两 日 之 需 ， 遇 岛 又 汲 。 

其 何 国 何 岛 合用 何 向 ， 针 指示 昭然 ， 和 恶 非 人 力 所 祖 。 舵 工 一 群 主 估 ， 真 是 识 力 造 到 死生 浑 忘 


地 ， 非 鼓 勇 之 谓 也 1 


前 几 页 所 谈 有 关 帆 船 建造 的 所 有 情况 ， 只 要 注意 到 尺寸 不 同 ， 均 适用 于 无 论 有 无 甲 
板 的 大 小 船 般 。 有 好 几 位 观察 家 研究 过 这 类 般 艇 ， 他 们 富有 风趣 的 记载 ， 可 以 满足 想 要 
了 解 全 部 技术 细节 的 读者 中 。 这 些 船 版 用 来 捕 鱼 、 扫 渡 和 货运 都 无 比 优异 ， 比 那些 庞大 
雄伟 的 中 国 传统 船只 并 不 逊色 ， 因 而 得 到 其 他 文化 地 区 海员 们 的 赞誉 。 


(3) 船体 形状 及 其 意义 


横断 面 接近 长 方形 ， 且 边 角 呈 圆 弧 的 船型 
的 确 是 有 发 展 前 途 的 。 最 近 出 版 的 有 插图 的 百 
科 全 书 就 足以 向 读者 证 明 ， 我 们 这 个 时 代 的 钢 
铁 轮船 就 是 这 种 形状 。 一 个 半 世 纪 以 前 ， 查 诺 
克 的 同时 代 人 就 已 看 清 ， 这 样 的 断面 有 很 大 的 
优越 性 ， 特 别 是 满载 时 稳 性 极 好 名。 但 是 中 国 帆 
船 具 有 的 另 一 特点 使 欧洲 人 初次 见 到 时 感到 惊 
奇 ， 不 过 他 们 还 是 采纳 了 (尽管 在 形式 上 没有 
全 盘 照 搬 ) ， 这 就 是 船体 水 线 平面 的 最 大 宽度 在 
船体 中 部 之 后 。 

船体 造型 的 途径 是 无 限 的 ， 但 可 以 简单 地 
划分 为 船 首部 较 宽 和 船尾 部 较 宽 两 类 。 前 后 最 
对 称 的 船型 是 一 对 主 肋骨 【〈 即 包括 最 大 面积 的 


(a) (b) (c) 


E944 ” 沿 船 舶 水 线 的 纵向 水 平 剖 面 图 。 
(a) 对 称 的 ; 

(b) ABR (SUE) 部 分 较 丰 满 的 ; 

(c) Braga (RARE) 部 一 对 主 肋骨 


肋骨 ) 恰好 和 船 中 部 的 骨架 相 一 致 ， 从 这 里 再 向 船 的 首尾 两 端 逐 渐 收 缩 变 尖 。 如 果 一 端 
缩减 的 程度 比 另 一 端 小 ， 则 船 首部 或 船尾 部 就 形体 丰满 。 但 也 有 比较 极端 的 情况 ， 即 主 
肋骨 偏离 船 身 中 点 ， 向 前 或 向 后 移动 相当 一 段 距离 。 一 般 说 来 ， 欧 洲 船 的 船 首 较为 丰 
满 ， 而 中 国 船 则 船尾 较为 丰满 9。 前 一 种 做 法 被 认为 顺 乎 自然 ,所 以 约翰 ETE 


(John Dryden) 才 可 能 写 道 : 


© du, Worcester (1, 3, 7, 8, 9, 13); Carmona (1); Waters (9, 10), 


Q 参见 Charnock (1), vol.3, p. 340, 
®© Poujade (1), p.210, 


417 


418 


419 


-462 第 二 十 九 章 ”航海 技术 


仿生 技艺 ， 造 化 女仆 ， 
始 察 于 微 ， 大 器 成 就 ; 
海鱼 启发 航运 船 舟 ， 
ERRA, KAAS, 
关于 主 肋骨 最 佳 位 置 的 争论 可 追溯 到 17 HWA vn - TRENT (Isaac Vossius), fti 
写 了 一 篇 关于 古代 造船 学 的 评论 文章 2。 查 诺 克也 画 了 一 幅 图 来 盖 述 他 的 观点 @。 只 要 观 
察 一 下 欧洲 任何 港口 的 小 船 ， 或 参观 任何 一 个 大 型 海军 博物 馆 的 船 模 就 足以 说 明 ， 那 种 认 
为 最 丰满 部 分 应 该 靠 向 船 首 的 信念 ， 在 当时 是 那么 普遍 。 贝 克 1586 年 的 手稿 中 有 一 幅 画 ， 
根据 “ 鳃 头 与 铺 鱼 ”这 一 著名 准则 ， 把 船 的 水 下 部 分 比 做 鱼 的 外 形 〈 图 946， 图 版 )@。 布 
热 德 @ 基 于 这 一 常 被 西方 早期 作品 引用 的 比喻 说 到 ， 欧 洲 人 党 得 应 当 照 鱼 的 外 形 来 造船 @， 
而 中 国人 则 觉得 应 当 以 水 禽 在 水 面 上 浮游 时 的 外 形 为 依据 。1840 年 帕 里 斯 海军 上 将 可 能 是 
第 一 个 注意 到 了 这 种 巨大 的 差别 。 他 写 道 0 
某 些 民族 把 龙 肯 造成 凸 曲 形 ; 男 一 些 则 把 它 造成 四 形 ; 有 的 使 船体 吃水 前 深 后 
浅 ， 还 有 的 将 船 的 最 大 宽度 放 在 船 的 前 部 、 中 部 或 后 部 ， 由 于 我 们 曾 采 用 鱼 类 作为 
最 好 的 船体 标本 ， 船 的 头 部 总 是 较 大 ; 但 是 同样 是 仿效 大 自然 的 中 国人 ， 却 由 于 鲜 
为 人 知 的 理由 而 模仿 忠 足 水 禽 。 它 们 在 水 面 浮游 时 最 宽 的 部 分 在 后 面 。 在 这 方面 中 
国人 的 确 很 敏锐 ， 因 为 水 禽 和 船 一 样 是 在 空气 和 水 这 两 种 介质 之 间 浮 游 ， 而 鱼 则 只 
在 水 下 潜 游 。 这 些 奇 人 所 做 的 一 切 似 乎 和 大 陆 另 一 端 所 做 的 完全 相反 ， 他 们 在 模拟 
大 自然 方面 更 进 了 一 步 ， 设 法 在 尾部 使 用 最 大 的 推动 力 ， 而 不 是 在 船 首 处 使 用 牵引 
力 。 这 就 促使 他 们 使 用 强 有 力 的 桨 状 物 ( 即 痢 )@@， 即 模仿 中 足 水 禽 的 跨 足 姿势 ， 
这 种 姿势 对 游泳 无 疑 是 非常 重要 的 ， 但 它 却 剥夺 了 这 些 水 禽类 在 陆地 上 行走 自如 的 
能 力 ， 而 且 最 善于 游泳 的 水 禽 根本 就 不 能 在 陆地 上 行走 。 这 种 非常 质朴 的 观察 《中 
国人 已 加 以 利用 ) 可 能 终 有 一 天 会 在 轮船 上 得 到 恰当 的 应 用 ， 轮 船 的 行驶 是 靠 内 部 
的 力量 ， 而 不 是 依靠 像 风 那样 的 外 界 的 力量 ， 这 种 软 船 将 和 浮游 的 水 贷 情 况 完 全 相 
同 ， 并 且 ， 车 能 更 加 接近 水 禽 的 外 形 ， 船 形 就 会 更 好 。 
帕 里 斯 的 这 段 预言 在 几 十 年 之 后 由 于 螺旋 桨 的 出 现 而 得 了 证 实 ， 就 在 他 写 上 述评 论 的 前 
一 年 ，F. P. 史密斯 (FF. P. Smith) 的 45 匹 马力 的 螺旋 奖 轮 船 “ 阿 基 米 德 ” ( Archime- 
des) 号 已 经 试航 @。 关 于 船体 形状 ， 戈 尔 〈( Gore)》 于 1797 年 所 做 的 首次 船 池 试验 好 像 


O “ 论 船舶 、 航 行 和 皇家 学 会 ” WA Annus Mirabilis (1667 Æ), 
@ De Triremium et Liburnicarum Constructione， 载 于 Variarum Observationum Liber, pp. 59ft. ; 表明 主 肋 骨 在 船 的 前 
部 的 船体 形状 图 ， 见 p. 135 (图 945)。 
Charnock (1), voll, p.103, 
Clowes (2), p.69, 
Poujade (1), pp.210, 248; 参见 Charnock (1), voL3, p.402, 
典型 例子 见 Charnock (1), vol.3, p.364 的 对 面 。 
Paris (1)，p.3。 
LF X p. 622, 
关于 螺旋 桨 的 发 展 史 ， 见 de Loture & Haffner (1), p.203; Feldhaus (1); McGregor (1); Seaton (1); 
Boure (1); G.S. Graham (1), FÆ 18 tita 70 年 代 和 80 年 代 ， 就 有 人 提出 过 这 种 主张 ; 见 Gibson (2), p. 148, 
但 是 实际 上 却 并 没有 成 功 。 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 125, 
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(e) PRAWATA TIE HE + 463 - 


E C 


E c 


A fit prora, D puppis. Aqua itaque motu navis congeftz 
& coacervatz ad proram A, primo quidem fegnius defluunt 
ad utrunque navis latus CC, defcenfu vero ipfo augent ce- 
leritatem, donec perveniantad D D, ubi intenfiffimus eft 
aquarum lapfus. Inde repulfz occurfu aquarum pone 
relabentium declinant ad E E, ubi demum fiftuntur & lo- 
cum dant aquisà tergo & utroque latere venientibus. Sed 
vero conftat gubernacula non ab infequentibus, fed ab 
affluentibus à prora regi undis, unde planum fit aptius collo. 
cari ad D D, quam ad B, quovix attingunt fubterlabentes 
unda, cum ad D D maxima fiat percuffio & fufficiens ad 
regendam totam navem, quz quanto longior eft tanto faci- 
lius regitur, & quanto velocius procedit tanto magis obfe- 
quitur gubernaculis, & hinc eft quod longz naves facilius 
& citius convertantur & circumagantur, quam minus lon: 
ge, & quod minutz etiam cymbz, majori egeant guber- 
naculo, quam quavis maximz naves, cum enim non 
alte aquam fubeant, nec multas propellant undas, utique 
etiam imbecillis eft aquarum relabentium affluxus, qua. 
propter regi vix poffunt, nifi enorme habeant guberna- 
culum. 


图 945 ”该 图 和 文字 采 自 伊 萨 克 … 福 修 斯 1685 年 所 著 的 《各 种 观察 之 书 》 (Variarum. Observationum 
Liber) 。 在 标题 为 《关于 建造 三 层 桨 座 战 船 和 双 析 帆 船 》 (De Triremium et Liburnicarum Con- 
structione) 的 一 章 中 ， 他 画 的 船体 图 中 主 肋骨 十 分 靠 前 。 本 文 提出 的 论据 有 利于 船尾 舵 的 
讨论 。 

[图 中 的 说 明文 字 为 : A 表示 船 首 ; B 船尾 。 船 运动 时 ， 水 积聚 在 船 首 A 处 ， 起 初 总 是 缓慢 地 向 船 的 两 侧 CC 分 

流 ， 然 后 再 向 后 流 去 ， 一 面 增 大 流速 ， 直 至 DD， 在 此 处 的 运动 最 激烈 。 此 后 水 就 减 慢 速 度 偏向 EE 流 去 ， 再 由 此 

向 后 和 向 两 侧 隐 隐 地 流 去 。 但 实际 上 并 不 总 是 紧 接 着 就 设 舵 的 。 况 且 当 船 首 遇 波浪 时 ， 平 坦 的 波 是 一 直 延 伸 到 

DD; 到 B 处 时 ， 才 能 出 现 流 过 的 波浪 。 鉴 于 DD 处 是 全 船 受到 流体 运动 最 大 的 部 位 ， 所 以 船 越 长 就 越 容 易 操 纵 ， 

船 速 就 越 快 ， 应 舵 越 好 ， 因 此 越 长 的 船 就 越 易 于 回转 ， 而 越 短 的 船 和 小 的 船 ， 则 大 多 需要 设 舵 ， 这 是 因为 这 种 船 

一 般 不 会 在 深水 和 波浪 中 航行 ， 至 少 减 慢 速 度 的 水 难以 流入 ， 所 以 应 有 一 个 大 的 舵 。] 


证 明了 前 部 较为 丰满 的 船型 更 好 ,但 是 ， 他 的 试验 体 是 完全 浸 在 水 中 的 DC。 现 在 我 们 知 
道 正 确 的 结论 与 此 恰恰 相反 。 一 艘 良好 的 帆船 的 主 肋 骨 应 在 离 漂浮 水 线 中 点 偏 后 3% ~ 
8% [4] 487; 9, 19 世纪 末 叶 的 “ 亚 美 利加 ”(America) 号 赛 艇 证 明了 这 一 点 。 

夏 十 德 掌握 的 一 批准 确 船 图 远 远 超过 帕 里 斯 海军 上 将 掌握 的 资料 ， 这 些 船 图 证 实 中 


D 有关 记 述 见 Charnock (1), vol3, pp.377ff. 。 
加 ”这 一 问题 当然 很 复杂 ， 因 为 最 佳 的 船体 造形 取决 于 船 在 水 中 航行 所 要 达到 的 速度 [有关 讨论 见 Bit (1)]。 
中 国 船体 形状 在 低速 航行 时 有 其 优越 性 ， 速 度 较 高 时 ， 则 大 致 对 称 的 外 形 较为 有 利 。 
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国 船 的 线 型 在 后 部 最 为 丰满 。 粗 略 地 考察 一 下 ， 就 可 以 发 现 大 约 有 35 种 船 是 这 样 建造 
的 。 其 中 有 些 只 是 把 主 肋 骨 从 船 的 中 点 往 后 移 了 一 段 距 离 D， 而 另外 一 些 则 清楚 地 表明 
其 主 肋 骨 已 后 移 很 远 。 各 种 “ 麻 身 子 ” 船 都 是 这 样 造 的 ， 而且“ 麻 身 ”本身 的 样子 就 
是 一 头 比 男 一 头 尖 。 一 些 大 家 熟悉 的 内 河 帆船 的 名 字 都 使 人 联想 起 前 瘦 后 肥 的 船型 ， 如 
“ 麻 身 壶 子 ”、“ 金 银锭 ”、“ 红 绣 鞋 ”以 及 帕 里 斯 海军 上 将 一 定 乐于 知道 的 “ 蝎 梢 ”。 

事实 上 ， 中 国 的 船 工 对 他 们 的 做 法 一 清二 楚 。 梁 梦 龙 在 其 1579 年 所 著 的 《海运 新 
考 》 中 特别 提 到 元 代 一 位 有 名 的 造船 家 罗 壁 @8， 他 建造 的 帆船 使 用 了 “ 海 胶 ”这 一 意味 
深长 的 名 称 。 这 个 名 字源 于 庄子 @ 的 大 鹏 岛 ， 它 能 够 从 水 面 腾空 而 起 ， 展 翅 飞 翔 到 南 
方 ， 罗 壁 的 座右铭 是 “ 龟 身 蛇 首 ” ， 再 也 想像 不 出 更 确切 的 说 法 了 。 


(4) X RE E AE 


不 难看 出 ， 欧 洲 人 从 中 国学 到 的 另 一 种 有 价值 的 造船 技术 是 水 密 隔 舱 @。 前 面 的 内 
容 清楚 地 说 明 ， 舱 壁 结构 是 中 国 造船 学 的 最 基本 原理 (参见 图 947, ， 图 版 ) TER 
舱 则 是 其 必然 结果 。 在 欧洲 人 所 引进 的 技术 中 ， 有 一 些 是 能 够 相当 精确 查 明 其 引进 年 代 
的 ， 水 密 隔 舱 为 其 中 之 一 @。 在 18 世纪 末 的 几 十 年 中 ， 这 种 技术 已 “ 广 为 流 传 "， 故 每 
提起 这 一 时 期 几乎 都 会 使 人 想起 它 在 中 国 船 上 的 应 用 。1787 年 本 杰 明 - 富兰克林 
(Benjamin Franklin) 在 他 写 的 一 封 关于 为 美国 和 法 国之 间 通 邮 而 设计 的 邮 船 的 信 中 说 : 
因为 这 些 船 并 不 装运 货物 ， 所 以 按照 中 国 方式 把 船舱 分 成 若干 互相 独立 的 分 
舱 似 无 不 便 之 处 。 每 个 分 舱 都 严密 抢 镍 ， 以 防 进 水 。 这 样 ， 如 果 一 个 分 舱 发 生 汤 
水 ，….… 这 一 点 如 为 大 家 知 族 ， 乘 船 的 人 将 会 感到 莫大 鼓舞 .0 
1845 年 ， 格 皮 〈 Guppy) 向 伦敦 土木 工程 师 学 会 宣读 了 -- 简 论文 ， 论 述 了 铁 壳 燕 汽机 般 
“大 不 列 颠 ”号 试航 的 情况 。 在 随后 的 讨论 中 ,宣读 了 -一 篇 边 沁 夫人 (Lady Bentham) 
的 通信 ， 谈 到 塞 纪 尔 . MW) (Samuel Bentham, 1757—1831 年 ) HOPE MI i2 it 
的 若干 先进 技术 。 看 来 是 他 “首先 采用 了 固定 的 水 密 隔 舱 这 一 革新 技术 "@。1795 年 ， 
英国 海军 部 参议 会 委托 他 设计 和 建造 6 条 全 新 型 的 船舶 ， 而 他 造 的 这 些 船 ,“ 和 中 国人 


(D Worcester (1), pp.38, 51, 63, 81; (3), voll, pp.126, 134, 137, 139, 200, 203; vol.2, pp.276, 
279, 284, 288, 321, 322, 336, 366, 421, 436, 463, 466, 489, 

@ Worcester (1), pp.21, 65, 68, 80; (3), vol2, pp.295, 393, 408, 422, 429, 456, 494, iF Hm mJL 
平 都 对 称 ， 但 其 中 只 有 一 种 前 部 最 为 丰满 [Worcester (3), vol.2, p.457]. 

© 《海运 新 考 》 卷 一 ， 第 三 士 二 页 。 有 关 航 海 船长 罗 璧 的 活动 ， 我 们 以 后 还 要 谈 及 ， 见 下 文 p. 478. 

G 《庄子 . UA), EXI Legge (5), voll, p.164; 参见 本 书 第 二 卷 ，p. 81 。 

© 人 们 经 常 指出 这 一 点 ， 如 Gilfillan (1) 和 Audemard (3), 

图 的确， 达 ' 芬 奇 曾经 建议 采用 一 种 具有 双重 船 航 的 船体 结构 以 便 减 少 出 现 破 洞 的 危险 【参见 Ucelli di Nemi 
(3), no 82] 。 但 是 这 种 双重 壳 体 船 也 许 从 未 被 采用 过 的 想法 ， 与 前 面 已 经 讨论 过 的 双 体 船 (p.392) 更 为 接近 ， 
而 不 是 指 具有 多 个 横向 水 密 隔 舱 的 船 。 

© 转 引 自 Playfair (2) 。 富 兰 克 林 关 于 这 个 问题 的 另 一 篇 书信 ， 见 Charnock (1) ，vol 3，p. 361。 另 见 1786 
年 出 版 的 富兰克林 的 《海运 观察 》 (Marime Observations, p. 301) 。 

杰 里 米 (Jeremy》 的 兄弟 。 

”实际 上 ， 建 议 这 样 做 的 有 许多 造船 革新 家 ， 如 尚 克 (Schank) 船长 [Chamock (1), vol.3，p.344]。 


(e) 中 国 帆 船 和 船 版 的 构造 特点 “465 - 


图 947 正在 香港 的 船坞 修理 的 一 盘 华 南 货 船 或 “拖网 渔船 ”的 左 后 航 照 片 〈 得 自 格林 尼 治 国家 
海运 博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 ) 。 可 以 看 见 4 到 5 个 隔 舱 壁 ， 其 中 最 后 一 个 隔 舱 壁 由 于 拆 去 了 
船 壳 板 而 看 得 特别 清楚 。 在 上 旋 的 船尾 部 分 可 以 看 见 附 加 的 5 根 肋 骨 或 骨架 ， 在 前 面 的 隔 
舱 壁 之 间 也 都 有 肋骨 ， 多 少 不 一 。 类 似 图 936 上 的 福州 货船 ， 约 有 15 个 隔 舱 壁 和 37 根 肋 
骨 。 这 幅 照 片 中 在 船尾 平台 罕 出 部 分 的 下 面 ， 勉 强 可 以 看 出 升降 悬 吊 舵 的 滑 槽 。 从 照片 上 
的 人 形 可 以 估计 出 船 的 尺寸 。 
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当今 的 惯常 做 法 一 样 ， 都 采用 了 隔 板 以 提高 船舶 的 强度 和 抗 沉 性 ”。 

从 传播 技术 的 角度 来 看 ， 边 沁 引 进 这 一 技术 的 原委 ， 值 得 我 们 更 进一步 去 研究 了 。 
1862 年 ， 边 沁 夫 人 依据 边 沁 覆 士 早先 的 日 记 完 成 了 边 沁 的 传记 一 书 ， 从 中 我 们 发 现 ， 
虽然 他 后 半生 长 期 在 英国 海军 中 担任 总 工程 师 和 造船 技师 的 职务 ， 但 他 早年 却 一 直 在 俄 
国 军队 中 服役 ， 离 任 时 的 军衔 是 准将 。 大 约 在 1782 年 ， 他 游历 了 西伯 历 亚 不 少 地 区 @， 
途中 他 到 过 中 国 边境 的 恰 克 图 (Kiachta), ， 在 那里 会 见 了 中 国 的 地 方 官吏 ， 并 观察 了 应 
是 石勒 喀 河 @ 上 的 大 船 。 这 些 船 中 多 数 应 具有 常规 的 横向 舱 壁 ， 即 使 不 是 全 有 的 话 。 

这 根本 不 是 边 沁 将 军 的 发 明 (他 的 妻子 过 后 很 久 写 道 ): 他 自己 公开 说 过 ， 这 

是 “现在 中 国人 的 做 法 ， 也 是 古代 中 国人 的 做 法 ”。 但 对 他 来 说 ， 其 功绩 在 于 正确 

评价 了 这 种 水 密 隔 舱 的 优越 性 ， 并 且 采 用 了 这 一 做 法 。 造 船 师 们 也 许 对 古典 知识 不 

熟悉 ， 难 道 他 们 对 中 国 船 上 如 此 普遍 采用 的 有 效 办 法 竟 会 一 无 所 知 吗 外 ? 

更 为 有 趣 的 是 边 沁 还 效法 了 男 一 项 中 国 技术 。 大 约 1789 年 ， 他 在 克 里 米 亚 (Crimea) . 
当 步 兵团 上 校 时 ， 建 造 了 一 稻 多 节 连 环 船 “ 弗 米 丘 勒 ”(Vermicular) 号 多 ， 用 来 在 水 小 
弯 多 的 河流 上 运送 土产 品 。 我 们 不 久 就 会 看 到 @， 这 是 典型 的 中 国 做 法 0， 与 我 们 已 经 
研究 过 的 那 种 情况 很 相似 @。 

有 一 位 佚名 作者 [Anon (20)] 在 1824 年 的 《机 械 学 杂志 》 (Mechanics Magazine) 
中 写 道 :“ 有 一 种 几乎 可 以 使 船 不 沉 的 办 法 ， 古 代 人 早已 知晓 9， 而 现在 为 中 国人 所 采用 。 
这 种 办 法 就 是 把 货舱 分 成 许多 分 隔 舱 ， 这 样 ， 如 果 船 发 生 漏洞 ， 或 是 航 侧 容 洞 ……”， 船 
还 能 保持 漂浮 不 沉 。 唯 一 令 人 惊讶 的 是 这 种 方法 的 传播 ， 竞 然 经 过 了 如 此 漫长 的 岁月 才 到 
AAF. BA 波 罗 (如 我 们 将 在 下 文 p. 467 所 见 ) 约 在 1295 年 就 清楚 地 记载 过 中 国 船 
的 水 密 隔 舱 ， 而 且 他 的 这 一 记载 1444 年 又 为 尼 科 洛 ' 德 . 孔 蒂 (Nicclo de Conti) 所 引 
用 :“ 这 些 船 依照 这 种 方法 建造 了 许多 舱室 ， 如 果 其 中 一 个 舱室 破裂 ， 其 他 各 舱 仍 能 继续 
TRZE” O, MA, WET [Cressey (1)] 的 评论 是 相当 正确 的 。 他 指出 ， 欧 洲 采 用 
此 项 实用 的 安全 装置 的 时 间 比 有 关 它 的 知识 传人 欧洲 的 时 间 晚 了 500 年 。 

男 有 一 种 很 有 趣 但 不 大 为 人 们 所 注意 的 情况 ， 这 就 是 在 某 些 类 型 的 中 国 船 中 ， 最 前 
面 的 (有 的 在 最 后 面 ， 但 较 少 ) 隔 舱 可 以 自由 进 水 。 船 壳 板 上 特意 销 有 小 洞 @@。 从 四 川 


© ”我们 感谢 边 沁 (D. R. Bentham) ZE, fiis TH: 38 8I SEPRUR - 边 沁 和 中 国 的 接触 。 

Q FBR - 边 党 是 一 位 机 智 非凡 的 人 物 。 他 在 彼 姆 (Perm) 建造 了 水 陆 两 用 车 和 一 个 计 程 仪 ， 并 且 改 进 了 盐 
矿 。 后 半生 ， 他 是 真空 蒸 馅 法 的 创始 人 之 一 。 

@ Bentham (1), ，pp.49，51。 这 个 地 方 离 涅 尔 琴 斯 克 (Nerchinsk) 10 RE ( 约 10 公里 )。 今 天 中 国 东北 和 
西伯 利 亚 的 边界 是 沿 额 尔 古 纳 河 ( Argun) 划分 的 ， 在 此 东南 相当 远 的 地 方 。 

@ Bentham (1), p.107 , 

© 这 种 船 由 6 个 组 成 部 分 连 在 一 起 ， 全 长 252 英尺 ， 宽 16 英尺 9 英寸 ， 吃水 4 英寸 。 

© 下 文 p.432。 

D 很 可 能 塞 缪 尔 . 边 沁 在 西伯 利 亚 和 中 国 东北 之 闻 的 河流 上 看 到 的 是 类 似 的 浮 体 。 

即 17 世纪 初期 西蒙 MAIL (Simon Stevin) 的 例子 (本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 227) ， 他 的 双重 借用 ， 如 
果 可 以 这 样 说 的 话 ， 涉 及 到 帆船 运输 的 概念 和 音乐 中 平均 律 的 数学 表达 式 。 

@ 事实 当然 并 非 如 此 。 

(0 De Conti (1), p.140, 

© AM PALTRY Used "SUE" $i. ULT p.660, 


(d) 中 国 船舶 自然 发 展 史 “467 - 


自流 井 沿 急流 而 下 的 盐 船 29、 郡 阳 湖上 的 狭长 平底 小 船 以 及 许多 航海 帆船 2 都 有 这 种 情 
况 。 四 川 的 船 夫 们 说 ， 这 样 可 以 把 水 的 阻力 减 小 到 最 低 限 度 ; 同时 ， 船 在 急流 中 纵 播 很 
厉害 ， 这 一 设计 必然 会 对 急流 行船 时 浪打 船 身 的 震动 起 缓冲 作用 ， 因 为 正当 最 需要 缓冲 船 
首 和 船尾 受 浪 击 的 时 候 ， 它 能 迅速 地 吸 进 或 放出 压 舱 水 。 水 手 们 说 它 能 防止 船 头 抬 高 时 顺 
风 转 动 。5 世纪 的 刘 敬 叔 在 他 的 《 异 苑 》 一 书 中 记述 的 下 列 故 事 ， 也 许 是 有 据 可 依 的 @: 
ERA KAR) 总 是 用 金子 进行 交易 。 一 次 ，( 有 些 人 ) 租 了 一 般 船 从 东 到 
西 到 处 游玩 。 交 付 定金 的 时 间 到 了 ， 但 船 还 没有 到 达 目 的 地 。 因 此 他 们 想 要 减少 
(应 付 的 ) 定金 数 。 这 时 ， 船 长 要 了 个 花招 来 所 弄 他 们 。 他 CR) 设法 把 水 引进 
船 底 ， 看 起 来 船 就 要 沉 了 ， 既 不 能 进 又 不 能 退 ， 静 止 不 动 。 所 有 乘客 都 惊恐 万 状 ， 
马上 交付 了 定金 。( 后来) 船 又 恢复 了 原样 。 
《 扶 南国 治 生 皆 用 黄金 ， 例 船 东 西 远近 雇 一 斤 。 时 有 不 至 所 届 ， 欲 减 金 数 ， 船 主 便 作 幻 ， 篷 
使 船 底 碟 拆 ， 状 和 欲 沦 灌 海 中 ， 进 退 不 动 ， 众 人 惊 怖 ， 还 请 赛 ， 船 合 如初 。》 
但 是 ， 这 似乎 涉及 安装 一 种 启 闭 可 以 控制 的 舱 底 门 和 尔后 排水 的 问题 ®@。 
采用 水 密 隔 舱 和 自由 进 水 舱 的 另 一 种 缘由 ， 是 使 渔船 能 把 捕获 的 活 鱼 带 回 港口 出 
售 。 这 在 中 国 是 容易 实现 的 @。 但 是 在 英国 也 有 这 种 做 法 ， 叫 做 “ 活 鱼水 舱 ” (wet- 
well), ， 而 带 有 “ 活 鱼水 舱 ” 的 船 就 叫做 “ 活 鱼 舱 船 ” ( well-smack)@。 这 种 船 在 欧洲 开 
始 出 现 于 1712 年 ， 如 果 这 种 说 法 是 对 的 ， 那 么 中 国 的 舱 壁 结构 原理 的 传人 很 可 能 有 两 
次 ， 第 一 次 是 在 17 世纪 末 ， 用 于 沿海 小 渔船 ， 第 二 次 是 在 一 个 世纪 以 后 ， 用 于 大 船 。 


(d) 中 国 船舶 自然 发 展 史 


闵 明 我 在 1669 年 说 过 :“ 有 人 断言 中 国 拥有 的 船舶 要 比 已 知 世界 的 其 余地 区 的 船舶 
总 数 还 多 。 对 许多 欧洲 人 来 说 ， 这 种 说 法 似乎 难以 置信 。 然 而 ， 虽 然 我 见 到 的 中 国 船 舶 
的 数量 不 足 其 总 数 的 1/8 ， 我 又 游历 过 世界 上 很 多 地 区 ， 我 却 认为 这 是 千 真 万 确 的 。@ 
所 有 早期 到 过 中 国 的 旅行 家 ， 从 马 可 ' 波 罗 和 伊 本 ' 巴 图 塔 开始 ， 都 注意 到 帆 档 林立 的 


© 参见 下 文 p. 430。 

@ Worcester (2), p.25; (3), vol1, p.41; vol.2, p.414; Waters (5), 

@ 译文 见 Pelliot (29) ， 由 作者 译 成 英文 。 

@ ”控制 于 舱 水 当然 是 伴随 欧洲 潜艇 发 展 的 一 项 主要 发 明 (Bushnell, 1775 Æ; Fulton, 1800 Æ); 参见 de Lo- 
ture & Haffner (1), pp. 261, 

© ”具有 这 种 设备 的 渔船 在 中 国 很 普遍 ， 特 别 是 在 广东 诸 河 口 〈 夏 士 德 未 发 表 的 资料 ，no, 100) 和 和 香港 地 区 
(与 华 德 英 的 私人 通信 )。 

Q E W.Whie (1), p.23, 

@ Tratados... de la Monarchia de China, Cummis #3, vol 2, p.227, RER [Worcester (3) ] 从 安 文思 所 著 
的 《中 国 新 史 》 (New History of China, 1688 Æ) 一 书 中 援引 了 此 文 ， 但 我 们 在 那里 并 没有 查 到 。 这 上 段 说明 类 似 利 
HERM, F Trigault (1) (Gallagher (1) (PEAS), pp.12, 13] 和 dElia (1), ，voL1，pp.20，23。 参 见 Ysbra- 
nts Ides (1), p. 163。 其 他 引文 见于 Audemard (2), pp. 19% 。 现 代 殉 洲 人 的 这 一 观点 也 许 是 维 埃 拉 (Cristoviio Vie- 
ira) 1524 年 在 广州 首次 提出 的 ， 他 说 他 看 到 了 “无 数 船 舟 ” [D. Ferguson (1), p.19], E232 [Barrow (1), 
p.399] 在 1804 年 的 印象 同样 深刻 。 威 廉 * 伯 恩 (William Bourne〉 在 其 《海上 军团 》 (Regiment for the Sea, 1580 
年 ) 一 书 中 ， 告 诉 我 们 约翰 - 迪 伊 (John Dee) 船长 怎样 给 他 看 马可波罗 记述 飘扬 着 大 汗 旗 帜 的 众多 船舶 的 文 
章 ， 鼓 励 他 作出 航行 到 中 国 的 计划 [I Taylor (3), p.313]. 
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中 国 船舶 〈 参 见 图 948， 图 版 ) 。 因 此 ， 自 然 会 有 各 种 类 型 的 船舶 发 展 起 来 ， 而 且 近 代 
作 了 大 量 的 研究 工作 来 对 其 进行 分 析 与 分 类 。 我 们 这 里 涉及 的 范围 不 允许 我 们 对 中 国 船 
舶 的 成 就 进行 广泛 的 评论 ， 但 是 可 以 对 文献 提供 一 些 线索 ， 并 对 其 中 一 些 较为 突出 的 船 
舶 稍 加 评述 。 

中 国 各 时 期 的 文献 中 曾 几 次 出 现 过 系统 的 船舶 类 型 表册 ， 我 们 将 在 本 章 的 其 他 地 方 
提 到 其 中 的 一 部 分 2。 在 最 早 记 载 各 类 战 船 的 表册 中 ， 有 一 份 是 公元 759 年 流传 下 来 的 ， 
它 由 唐 代 一 位 道家 军事 类 书 的 编者 编制 ;我们 将 在 后 面 讨论 战 船 装甲 史 的 段落 中 把 它 全 
文 翻译 出 来 8。 宋代 也 有 对 船舶 类 型 的 记载 (参见 pp. 381 602), BHR, WHE 
鸣 的 《水 战 议 详 论 》，， 写 于 16 世纪 末 ， 在 1586 年 以 前 ， 该 书 详尽 地 记载 了 9 种 战 船 @。 
与 此 同时 ， 王 折 也 对 适 于 沿海 防御 的 各 种 战 船 进行 过 分 类 @。 

1637 年 ， 宋 应 星 在 前 面 一 段 引 文 (pp. 41 if. ) 的 末尾 还 记载 了 9 种 其 他 类 型 的 船 
4h; 其 中 ， 他 提 到 了 摇 榴 (自动 水 面 平 划 推进 桨 ) © 钱塘 江 的 布 帆 @ 和 广东 省 内 河 船 上 
RUPEE (“ 双 柱 ”)2。 这 些 船 只 仅 在 南方 才 有 。 据 唐 纳 利 [Donnelly (2)] 统计, 不 
列 颠 博物 馆 的 两 份 1700 年 左右 的 中 文 手 抄 资料 中 @ 绘 有 约 84 稻 船 图 。 这 些 资料 尚未 受 
到 学 术 界 的 评述 。 大 约 一 个 世纪 以 前 ， 梅 辉 立 [Mayers (5)] 报道 过 35 种 不 同 船只 的 
名 称 并 作 了 简要 的 说 明 。 在 他 之 前 ， 孔 琪 庭 [K. A. Skachkov (1)] 在 一 篇 不 太 出 名 的 
论文 中 讨论 了 和 鲁 缅 采 夫 博物 馆 (Rumiantzov Museum) 收藏 的 一 份 叫做 《水 事 辑 要 》 的 
手 抄本 或 刊印 本 ， 该 书 似乎 是 论述 传统 的 战 船 ， 但 从 汉学 研究 角度 至 今 仍 然 无 法 断定 其 
真 伪 。 近 年 来 ， 许 多 类 型 的 船只 都 有 了 详尽 的 记载 @， 其 中 记载 船型 最 多 的 当 推 夏 士 德 
的 著作 [Worcester (1 一 3) ] ， 他 所 分 析 的 船只 不 下 243 稻 ， 从 最 小 的 般 般 直到 最 大 的 
MERA, MARA., MEI (South Kensington) 科学 博物 馆 (Science Museum) 的 
MEER AD (Maze) 中 国 船舶 模型 收藏 部 目录 [Anon (17) ] ， 以 及 该 博物 馆 印 制 的 精致 照 
片 等 则 更 有 价值 @。 

西方 人 绘制 中 国 船 图 ， 只 是 从 前 一 个 世纪 才 开始 ， 即 在 1801 Æ, RE- 亚历山大 
(William Alexander) HRA 5 /kJE B EHE SE (1793 年 ) 而 绘制 的 优秀 彩色 船 图 


(QD pp. 406, 424ff , 465, 482, 685ff 。 

Q FR pp. 685i 。 

& xcrWZzEXE (HS) 3&— —— (PIA 二 页 起 ) 中 详 加 引证 。 到 这 个 时 期 ， 西 欧 的 影响 
也 许 正在 起 作用 ， 因 为 所 记载 的 船型 中 有 两 种 有 “龙骨 ”。 有 些 船 还 装备 有 葡萄牙 式 的 重炮 。 参 见 pp. 481i 。 
《 续 文 献 通 考 》 卷 一 三 二 (第 三 九 七 四 一 页 起 ) 。 
I FX pp.622ff. 。 
WFX p.457, 
GLE XC p.435, 
Lansdown no. 1242 和 Egeroton no. 1095 , 
例如 : Audemard (1, 5, 6, 7); Farrtre & Fougueray (1); 论述 澳门 附近 地 区 的 典型 船只 的 Carmona (1); 
3er HexRdb7; 82k . ERMER Waters (1—5); 论述 青岛 货船 的 Sigaut (1); 论述 长 江 和 福建 的 船 
舶 的 Donnelly (1, 3—5); 论述 南方 广东 和 西江 水 系 的 船舶 的 Lovegrove (1) 。 另 见 努 特 布 姆 [Nooteboom (2)] f 
舶 目录 。 

@” 夏 士 德 有 关 已 故 梅 乐 和 (Frederick Mace) MERIL, ZI, Worcester (10); 有 关 江 西 帆船 的 情况 ,参见 
Worcester (16), 


o06060629060G 
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图 版 ”三 九 七 


xtd 


图 948 这 幅 照 片 可 以 证 实 马 可 ' 波 罗 对 中 国航 运 的 极其 发 达 的 赞叹 。 这 是 一 些 运 盐 船 ， 正 在 四 
川 自流 井 等 待 装 货 (参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 129) 。 右 侧 山 冈 上 的 寺院 和 突出 在 城墙 


外 的 寺庙 都 是 木石 结构 (参见 图 796), 具有 典型 的 四 川 特色 【 朱 克 斯 ， 休 斯 (Jukes 
Hughes) 摄 于 盐 务 局 ，1920 年 ] 。 


图 953 “ 牌 屁 股 ” 船 模型 〈 藏 于 肯 辛 敦 科学 博物 馆 梅 乐 和 收藏 部 ) 。 参 见 p. 430。 
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问世 四。 后 来 又 出 现 了 帆 里 斯 海军 上 将 [Admiral Paris (1, 2)] 的 优美 船 图 和 图 解 ， 还 
有 汤姆 森 [J Thomson (1) ] 早期 的 出 色 照 片 ， 其 中 至 少 有 两 张 中 国 航海 帆船 的 精彩 镜 
3k.9 诚然 ， 很 早 以 前 在 中 世纪 末期 西方 出 版 的 世界 地 图 上 就 绘 有 中 国 船 的 草图 ， 而 这 
些 ， 我 们 将 留待 不 久 以 后 更 偏重 历史 的 章节 中 再 讨论 @。 

对 中 国 船舶 播 图 学 的 传统 的 研究 实在 太 少 。 我 们 曾 说 过 这 方面 的 主要 资料 是 1044 
年 著 的 《 武 经 总 要 》@。 曾 公 亮 在 这 本 书 里 很 细致 地 描绘 了 6 种 战 船 ， 不 过 他 的 记载 基 
本 取材 于 更 早期 的 《太白 阴 经 》9。《 太 白 阴 经 》 为 李 答 在 公元 759 年 编 篆 ， 并 收 在 杜 佑 
公元 812 年 所 著 的 《 通 典 》 中 全， 其 中 难免 作 过 变动 。 这 6 种 船 在 以 后 十 个 世纪 中 经 常 
EAER, CHE GR TAKAA: 

1)“ 楼 船 ”( 有 上 上 层 炮 楼 的 战舰 )@ 

2) “战舰 ”或 “ 头 舰 ”( 防 御 设施 略 少 ) 

3) “PERS” CHCEBURSAR) 

4) “Seah” CRE "SRXERRU) 

5) "GEN" (Be) A REAM) 

6) “TERE” OKEM) 
可 惜 唐 代 相 应 的 船 图 似乎 没有 留 传 下 来 ， 而 《 武 经 总 要 》 的 图 集 显 然 是 由 两 套 很 久之 
后 才 绘 制 的 船 图 组 成 的 。 最 近 复 制 的 1510 年 版 本 可 能 就 是 当时 〈 明 代 ) 的 作品 ， 因 此 
价值 相当 大 ， 但 是 ， 《四 库 全 书 》 本 的 船 图 却 是 取 自 皇家 图 书馆 收藏 的 一 份 手 抄 资 料 
(为 期 很 时 ， 但 年 代 不 详 ) ， 系 复制 品 ， 与 原件 相去 甚 远 ， 估 计 是 1780 年 左右 的 作品 。 
图 949 所 示 ， 系 明代 版 本 的 “楼 船 ” 或 称 战舰 CQ8， 其 上 有 数 层 炮 楼 和 稚 堪 。 由 于 绘图 人 
SEAR TAKA A, MELT eS ARMS I, FF ADE ACER, $5 
而 却 没有 忘记 把 上 层 甲板 上 的 平衡 锤 式 抛 石 机 表示 出 来 @。 

从 17 世纪 初 开 始 ， 军 方 和 民间 出 版 的 类 书 都 相继 抄袭 这 些 古 代 资 料 ， 同 时 又 对 许 


@ 这 些 图 已 复制 可 查 [Anon (19)]。 德 拉 蒙 德 (Drumond〉 船长 的 一 些 船 图 约 为 同一 时 期 的 作品 。 关 于 乔治 - 
钱 纳 利 (George Chinnery, 1774—1852 年 ) W, Berry-Hill & Berry-Hill (1)。 
J. Thomson (1), vol. i, fig. 14 # vol 2, fig. 46, 
IL FX pp. 471, 473, 
(RAAR) 前 集 ) 卷 十 一 ， 第 四 页 。 
《太白 阴 经 》 卷 四 十 ， 第 十 页 起 ， 译 文 见 下 文 p. 685, 
《 通 典 》 卷 一 六 口 ， 第 十 六 页 〈 第 八 四 八 ， 三 、 八 四 九 … 一 页 )。 
不 同 的 资料 里 有 不 同 的 排列 顺序 。《 武 经 总 要 》 中 对 游艇 的 记载 和 另 一 种 完全 不 同类 型 的 装备 有 “钢铁 ” 
的 “五 牙 舰 ” (参见 下 文 p. 689) 混淆 了 。 这 种 “五 牙 舰 ”最 早 大 约 在 公元 595 年 杨 素 为 陷 高 祖 建 造 的 。 这 一 记载 
并 非 取 自 《太白 阴 经 》。《 四 库 全 书 》 本 的 《 武 经 总 要 》 把 “五 牙 舰 ” 误 为 游艇 。《 三才 图 会 》 纠 正 了 这 一 错误 ， 
但 《图 书 集成 》 常 断章取义 ， 结 果 又 再 度 混 清 。 

我 们 即将 会 看 到 这 个 名 称 更 要 古老 得 多 。 

e 有 趣 的 是 在 中 国 的 船 图 中 ， 上 层 建 筑 几 乎 总 是 在 船 的 中 部 ， 与 中 世纪 欧洲 的 “ 船 首 楼 ”和 “船尾 楼 ” 截 
然 不 同 。 

O 18 世纪 的 绘图 师 们 在 此 处 十 分 不 得 要 领 ， 把 抛 石 机 画 得 像 一 面 旗 ， 放 在 由 支架 承 托 的 斜 杆 的 一 端 上 。 近 期 
的 《 武 经 总 要 》 楼 船 图 和 《图 书 集成 》 的 楼 船 图 ， 被 复制 在 奥 德 马尔 [ Audemard (2), pp.358. ] 的 著作 中 ， 并 
MAE (HEBR, Shih Chun-Shéng) 等 人 翻译 的 《图 书 集成 》 有 关 部 分 的 译文 。 
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图 949 1510 年 版 《 武 经 总 要 》 (1044 Æ) 中 的 战 船 (“REAR”) 图 。 说 明 见 正文 。 图 左 文字 的 译文 
TE p. 685, 


多 船型 作 了 新 的 补充 和 评论 。1609 FENH (HAMS) BET AKA 30 种 船型 9， 其 
中 有 9 稻 民 船 和 1 RRA TFHA (“ 仙 船 " ) 。 尽 管 “ 仙 船 ”的 名 称 富有 浪 
漫 色 彩 ， 但 据说 ， 这 种 船 2 却 是 达官 显贵 们 来 往 于 南方 江河 湖泊 的 交通 工具 。1628 EF 
元 仪 所 编 的 《武备 志 》 在 34 幅 图 中 就 收 进 大 约 20 EDT HIE, CRA) WA 
完全 与 战 船 有关 ， 但 大 多 数 版 本 的 船 图 都 稍 嫌 粗 糙 ， 看 来 绘图 人 对 海事 缺乏 足够 的 研 
究 ， 以 至 于 没有 把 各 船 的 区 别 细致 地 刻画 出 来 。 然 而 有 些 船 图 都 经 得 起 推荐 。 例 如 江苏 
沿海 的 沙 船 上 ， 有 和 斜 检 四 角 帆 (图 950)@。 有 些 船 图 的 船 首尾 处 都 有 看 来 像 是 舵 的 东西 
(“ 鹰 船 ” 和 “两 头 船 ”)@。 这 可 能 是 与 船 首 大 招 混淆 了 ， 因 为 船 首 大 招 确实 已 在 河 船 


© 《三 才 图 绘 . 器 用 》 卷 四 ， 第 十 九 页 。 

@ 复制 图 及 其 说 明 见 《图 书 集成 考 工 典 》 卷 一 七 八 ， 第 十 八 页 。 

© 《武备 志 》 卷 一 一 六 至 一 一 八 。 

国有 关 记 载 见 《 图 书 集 成 ， 戎 政 典 》 卷 九 十 七 ， 第 二 十 五 页 ， 有 史 说 生 等 人 的 译文 ， 载 于 Audemard (2), 
p. 73。“ 沙 民 ” 是 这 一 带 沿海 地 区 人 们 对 渔民 和 海员 的 称呼 。 

© 有 关 记 载 见 《图 书 集成 : 戒 政 典 》 卷 九 十 七 ,第 二 十 一 页 、 第 二 十 四 页 ， 有 史 说 生 等 人 的 译文 ， 载 于 Au- 
demard (2) ，pp. 68 ，70。 有 关 “ 双 头 船 ”的 说 明 是 根据 1480 年 左右 丘 浚 所 著 的 《大 学 衍 义 补 》 中 的 一 段 记 载 ， 
《大 学 本义 补 》 这 部 书 在 火药 发 展 史 部 分 还 要 遇 到 。 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 430 和 图 638, 
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图 950 《武备 志 》(1628 Æ) 收录 的 江苏 风格 的 小 战 船 (“UA”). RR TU PRA, 
及 其 复式 综 强 虽然 画 得 粗 烛 ， 毕 况 足 以 示意 。 此 船 可 能 是 一 艘 沿岸 海防 巡逻 
艇 ， 船 首 装 有 一 门 小 射 石 炮 。 参 见 图 979 (图 版 ) 。 


上 沿用 了 很 多 世纪 。 不 过 该 图 看 起 来 可 能 是 指 船型 (现在 主要 是 在 印度 支那 地 区 的 船 
型 ) ， 其 尾部 有 舵 ， 中 揪 板 很 靠 前 部 ， 甚 至 在 船 首 柱 上 滑动 C。 另 一 幅 插图 是 两 只 双 船 
并 系 在 一 起 ， 上 面 托 着 一 个 或 几 个 炮塔 CERK), HALA RRA ETF 


© WP. Paris (3), pp.50f. , 69 X figs. 102, 155, AMAA, WEI p. 630。 
Q 有 关 说 明 见 《图 书 集成 RKA) Bt +t, BOTA, APBAS AMI, BF Audemard (2), 
p. 77 , AKER UE EA EB A Be PABA, FFA A. AAIE, IEX p. 392, 


(d) 中 国 船舶 自然 发 展 史 “473， 


(“ 破 船 复 ” ) 、 火 船 (“ 火 龙船 > ) 以 及 其 他 类 似 的 船 。 在 《图 书 集成 》 这 部 1726 年 的 
“大 百科 全 书 ” 的 《 考 工 典 》 中 ， 收 进 了 王 折 的 船 图 10 幅 和 茅 元 仪 的 船 图 2 幅 中 ， 其 中 
还 包括 1637 年 《天 工 开 物 》@ 初版 中 两 幅 完 美 得 多 的 图 画 。 此 书 还 增添 了 一 幅 欧 洲 三 
HRE, ARARE (Ferdinand Verbiest, S. J. ) 1672 年 所 著 的 《 坤 与 图 说 》@。 在 
《图 书 集成 》 的 兵器 部 分 “和 戎 政 典 ” 中 有 一 套 船 图 共 31 幅 ， 其 中 大 部 分 〈 并 非 全 部 ) 
是 战 船 。 不 过 所 有 这 些 船 只 在 17 世纪 早期 的 著作 中 都 已 经 有 了 记载 @。 

对 于 这 些 有 价值 的 资料 所 进行 的 分 析 (这 些 资料 还 远 未 包括 所 有 可 供 查考 的 中 国文 
BO, ， 并 不 能 特别 令 人 满意 。 很 久 以 前 克 劳 斯 [Krause (1)] 就 翻译 了 《 通 典 》 的 一 些 
简略 说 明 。 我 们 翻译 的 基本 资料 《太白 阴 经 》 载 于 下 文 p. 685， 并 留待 届时 再 议 ， 这 是 
因为 它 更 适合 于 讨论 中 国 水 军 史 的 船舶 装甲 和 射击 战术 (与 肉搏 战术 相对 立 ) 。 曾 经 写 
过 一 篇 研究 中 国 战 船 论文 的 夏 士 德 [Worcester (4) ]@ 看 来 并 不 知道 克 劳 斯 的 著作 ; 更 
令 人 遗憾 的 是 奥 德 马尔 对 此 也 一 无 所 知 ， 因 为 在 他 死 后 出 版 的 著作 [Audemard (2) | 
中 ， 我 们 看 到 史 说 生 全 文 译 出 的 《图 书 集 成 》 的 有 关 段 落 @。 奥 德 马尔 化 费 兰 心 地 回避 
考证 他 本 人 以 及 史 说 生 所 研究 的 文字 和 图 画 的 年 代 ， 但 是 单 任 1780 年 前 后 刻印 的 文本 ， 
而 不 了 解 其 中 某 些 极 为 重要 的 文本 要 追溯 到 公元 760 年 以 前 这 一 事实 就 着 手写 “中 国 帆 
船 史 ”， 显 然 是 徒劳 无 益 的 。 这 样 一 种 做 法 (特别 是 鉴于 古代 绘制 中 国 书籍 插图 的 人 不 
能 或 不 愿 准 确 地 描绘 机 械 装置 )@2， 肯 定 会 给 西方 读者 了 解 中 国 技术 再 增添 一 种 完全 错 
误 的 观念 ; 因为 在 8 世纪 是 有 口 皆 碑 的 事 ， 到 了 18 世纪 却 可 能 变 成 丑闻 一 件 。 这 在 
“一 成 不 变 ” 的 中 国 是 如 此 ， 在 其 他 地 方 也 无 不 如 此 。 此 外 ,用 “百科 全 书 ” 一 词 来 翻 
译 《 图 书 集 成 》 这 一 书 名 ， 虽 然 是 传统 译 法 ， 但 是 不 能 令 人 满意 ， 因 为 这 会 引起 人 们 
把 它 看 做 类 似 《 不 列 颠 百科 全 书 》 (Encyclopaedia Britannica) 等 现代 著作 。《 图 书 集 成 》 
的 编者 无 意 编纂 一 部 包罗 万 象 的 当今 最 新 的 参考 资料 ， 而 是 想 把 所 有 历史 和 文学 的 经 典 
遗 著 汇 编 成 一 部 浩瀚 的 文集 。 我 们 必须 记 住 中 国 的 《钦定 古今 图 书 集成 》 这 一 名 称 的 
确切 含义 。 把 《图 书 集成 》 中 的 船舶 结构 看 做 是 代表 1726 年 (或 甚至 是 1426 年 ) 中 
国人 的 造船 观念 或 实践 ， 这 只 会 更 进一步 给 一 贯 自 鸣 得 意 的 西方 人 一 种 不 应 有 的 历史 依 
据 。 事 实 上 需要 我 们 进一步 研究 的 工作 十 分 广 冰 ， 浩 如 大 海 。 

地 理 因 素 对 中 国 沿 岸 船 舶 的 差异 有 相当 大 的 影响 。 精 于 考察 各 地 风土 人 情 的 观察 家 
们 早 在 17 和 18 世纪 对 此 就 已 有 清楚 的 了 解 。 


D 《图 书 集成 》 卷 一 七 八 ,“ 汇 考 ” ， 第 五 页 起 ， 捕 鱼 作 业 的 船 了 图 见 《 艺 术 典 》 卷 十 四 , SERB”, “IS”, 
第 四 页 。 

© 《天 工 开 物 》 卷 九 ， 第 十 页 起 。 

© 《 坤 与 图 说 》 第 二 一 五 页 。 见 本 册 图 988。 

© 这 些 属于 11 世纪 的 船 图 ，1842 年 又 为 俞 昌 会 复制 ， 收 入 他 的 《 防 海 辑 要 》 这 部 珍贵 的 海防 著作 中 〈 卷 十 
T), ， 收 入 该 书 的 还 有 其 他 一 些 更 具有 图 解 性 的 船 图 。 参 见 本 书 第 二 十 七 章 (i). 

© ”他 只 是 根据 《三 才 图 会 》 和 《图 书 集成 》 书 中 的 船 图 进行 分 析 的 ， 显 然 不 了 解 其 悠久 的 历史 背景 。 最 好 
Jj, Worcester (3), vol.2, pp. 350ff 。 

© MBH PH “REKA” BBS. RRR AEA EAEE, BANKIA BRL Sie h 
提 到 了 《三 才 图 会 》， 并 补充 了 18 世纪 《 武 经 总 要 》 的 船 图 。 这 位 编辑 好 像 也 曾 用 《图 书 集成 》 的 另 一 版 本 核对 
译文 。 但 是 很 遗憾 ， 总 的 说 来 结果 并 不 可 靠 ， 有 了 时 其 至 有 严重 错误 。 

Q 关于 这 个 问题 ， 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 1 ，373。 
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当时 的 一 位 学 者 谢 占 于 在 评注 顾炎武 的 《日 知 录 》 (1673 Æ) 中 的 一 段 文字 时 
Bie © 
江南 的 海 船 叫做 “ 沙 般 ”， 因 为 这 些 船 的 船 底 平 而 宽 ， 可 以 驶 过 浅滩 并 在 沙洲 
MRH, BABAD (RRA) 的 河 湾 港 汉 而 不 受阻 …… 浙 江 船 …… CUR Fel 
样 的 方法 建造 ) 也 能 在 沙洲 之 间 行 驶 ， 但 由 于 它们 比 沙 船 重 ， 所 以 要 避 开 浅水 区 
域 。 但 是 福建 和 广东 的 海 船 底部 呈 圆 形 且 甲 板 很 高 ， 其 船体 的 基础 是 分 成 三 段 的 巨 
KAM, REOR SRS. WHR REM) BAD RRR, CRE” THRBAD v, 
而 如 果 风 向 潮水 不 顺 ， 从 沙 中 将 龙骨 拖 出 就 可 能 会 发 生 人 危险。 不过， 南洋 岛屿 礁石 
很 多 ， 有 了 这 种 “龙骨 ”， 船 转弯 容易 ， 避 让 礁石 灵 便 。 
《江南 海 船 名 曰 沙 船 ， 以 其 船 底 平 阔 ， 沙 面 可 行 可 泊 ， 稍 搁 无 碍 。…… 浙江 海 船 ，…… 亦 能 
过 沙 ， 然 不 敢 贴 近 浅 处 ， 以 船 身 重 于 沙 船 故 也 。 惟 装 、 广 海 船 ， 底 圆 面 高 ， 下 有 大 木 三 段 贴 于 船 
底 ， 名 日 龙骨 。 一 遇 浅 沙 ， 龙 骨 陷于 沙 中 ， 风 潮 不 顺 ， 便 有 玻 处 。 盖 其 行走 南洋 WAI, W 
有 龙骨 则 转弯 趋 避 较 为 灵 便 。》 
这 里 的 含义 是 很 清楚 的 ， 即 加 高 船体 和 加 装 中 插 板 ,会 提高 船舶 的 航海 性 能 。 让 我 们 记 
住 这 一 段 文字 ， 再 来 研究 图 939。 图 中 的 “龙骨 ”就 是 福建 或 广东 圆 底 和 高 甲板 海 船 的 
船体 中 央 加 强 材 。 这 种 木材 ， 中 国 船 工 仍然 叫做 “龙骨 ”， 但 不 应 该 把 它 看 作 是 欧洲 人 
心目 中 的 “龙骨 ”， 因 为 它 不 是 船 的 主要 纵向 构 材 。( 船 的 纵向 强度 主要 依靠 ) 装 在 船 
体 水 线 处 或 水 线 下 的 三 道 或 更 多 道 巨大 的 厚 硬木 外 板 来 承担 的 加。 这 有 段 文 字 的 真正 价 
值 ， 在 于 它 指出 了 中 国 南 北 文化 区 域 因 地 理 位 置 不 同 而 在 历史 上 曾 引 起 过 船体 形状 方面 
的 差异 。 杭 州 湾 以 北 (北纬 30 度 ， 参 见 图 711) 的 沿海 船 和 远海 船 都 是 平底 ， 航 角 明 
显 ， 船 舵 较 大 而 笨重 ， 且 时 方形 ， 既 可 放 到 船 底 以 下 ， 又 可 升 起 很 高 。 这 种 船舱 适应 经 
常 抢滩 的 需要 ， 因 为 北方 的 浅水 港湾 和 泥 淤 河口 受潮 水 影响 非常 显著 ,而 到 了 海上 ， 舵 
又 可 起 到 中 垂 龙 骨 的 作用 。 杭 州 湾 以 南 ， 沿 岸 水 域 较 深 ,海湾 小 而 狭长 ， 岛 屿 其 多 。 在 
这 里 ， 船 只 的 水 下 线 型 逐渐 更 显 出 曲线 美感 ， 船 首 的 进 流 段 较 尖 ， 艇 角 不 明显 ， 船 尾 较 
Al; 同时 ， 船 舵 经 常用 中 插 板 来 辅助 ， 故 它 有 时 变 得 窑 而 长 ， 其 至 有 时 还 开 有 孔洞 并 旦 
EE. MAX DEW SEW SA PARSE BHA T 
至 于 平底 和 长 方形 横断 面 结 构 ， 它 现在 已 为 全 世界 的 铁 壳 轮船 普遍 采用 ， 这 一 点 确 
实 是 值得 注意 的 。 中 古 时 期 的 木船 建造 者 ， 只 有 中 国人 这 样 做 了 。 但 是 中 国 船 ， 如 前 所 
述 ， 并 不 总 是 平底 的 ; 虽然 中 国 船 没有 真正 的 龙骨 ， 但 其 两 艇 有 时 从 最 低 的 主 纵 向 构 材 
处 起 向 上 圆 起 。 这 种 结构 在 更 早期 的 文献 中 就 有 记载 ， 例 如 ，1124 年 的 《 宣 和 奉 使 高 
丽 图 经 》@。 徐 竞 谈 到 过 一 种 福建 造 的 “ 客 舟 " ， 即 运送 使 节 随 从 的 “侍从 船 ” ， 这 种 船 
比 使 节 自 己 乘 坐 的 “神舟 ” 略 小 一 点 ， 他 说 @: 
船 的 上 部 (甲板 ) 是 平 的 ， 而 下 部 则 像 刀 为 一 样 陡 斜 ; 这 一 点 很 有 价值 ， 因 


《日 知 录 》 卷 二 十 九 (第 八 十 九 页 ) ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 罗 荣 邦 的 私人 通信 。 
参见 Worcester (3), vol 1, pp.140, 141, pl 50。 

SL FAX pp. 608, 641, 

(SASH AMAA) 卷 三 十 四 ， 第 四 页 、 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
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为 它 便于 破浪 航行 (“ 贵 其 可 以 破浪 而 行 也 ”) 中 。.……: 船 在 海上 ， 水 手 们 不 怕 深 水 

而 怕 浅 浴 ， 因 为 船 底 不 是 平 的 ， 如 遇 拥 小 ， 落 潮 时 就 会 倾覆 。 因 此 ， 他 们 总 是 用 铅 

锤 系 干 长 绳 的 一 端 测 量 水深 。 

《上 平 如 衡 ， 下 侧 如 刃 ， 贵 其 可 以 破浪 而 行 也 。…… 海 行 不 其 深 ， 惟 惧 浅 搁 。 以 舟 底 不 平 ， 

EMK, WTA AT, CO EP ERS) 

这 种 船体 的 形状 ， 在 近代 中 国 建造 的 某 些 船型 上 还 可 以 见 到 ， 例 如 ， 称 为 “对 船 ?@ 的 
舟山 渔船 ， 以 及 清末 使 用 的 小 型 海军 帆船 “ 快 渡 "@。 所 有 中 国 南方 航海 帆船 都 可 作为 
例证 。 

中 国 最 特殊 的 船只 中 ， 有 长 江上 游 地 区 的 乍 首 船 和 牌 尾 
船 ， 关 于 这 类 船 已 有 专著 论述 [Worcester (2) ]@。 牌 尾 船 
(CEER) SPP GHB) MAn, 而 如一 一 一 一 一 
垂 首 船 则 出 现在 党 州 西 面 ， 从 事 盐 运 ， 从 自流 井 沿 着 几乎 不 ”二 一 一 一 一 一 一 
能 通航 的 江河 顺 流 而 下 ， 这 两 种 船 的 “长 方形 ” 船 首 或 船尾 在 向 一 边 ， 以 便 使 其 一 航 
舵 角 和 船 的 主轴 线 大 臻 平行。 党 州 的 做 法 是 把 船 底 木板 加 热 需 蒸 @， 使 其 弯曲 与 长 轴 大 
致 成 60* 角 ， 而 不 成 直角 。 此 外 ， 尾 端的 舱 壁 也 不 完全 垂直 ， 其 最 后 结果 如 图 951 和 图 
952 Bt. ARAR “HBAS”, ， 只 把 船 首 扭 焉 ， 而 涪 州 的 “ 厚 板 ”或 “黄鳝 ” 船 ， 则 只 
把 船尾 扭 焉 。 所 有 这 种 类 型 的 船 都 装 有 船尾 榴 (“后 梢 " )@， 党 州 的 船 装 有 二 只 “后 
梢 ” ， 因 其 结构 特点 ， 工 作 时 互 不 干扰 (图 953， 图 版 )。 这 种 不 对 称 的 船体 线 型 对 全 般 
平衡 的 影响 是 否 有 利于 急流 航行 ， 这 一 点 还 未 得 到 科学 论证 D。 但 是 船 工 们 确信 这 一 
点 ， 不 管 怎样 说 ， 没 有 理由 否定 这 种 奇特 构造 的 古老 风格 。 最 明显 的 解释 可 能 是 ; 某 个 
时 期 在 中 国 这 些 地 区 ， 人 们 希望 找到 新 的 “后 梢 ”支点 ,使 它 比 安装 在 通常 的 船尾 
横 材 中 央 更 为 牢固 与 严密 ， 全 船 结构 连接 更 为 紧密 。 这 种 看 法 与 更 早期 的 绕 轴 旋转 的 般 
尾 舵 的 发 明 似 无 矛盾 ， 因 为 这 项 发 明 当时 未 必 已 经 传 到 这 些 西部 省 份 。 了 解 这 类 船只 在 
急流 险滩 中 上 行 下 放 的 情景 ， 有 必要 查阅 夏 士 德 的 生动 逼真 的 记载 。 

另 一 种 值得 注意 的 是 大 运河 中 使 用 的 “两 节 头 ” 或 连环 船 @。 这 是 一 种 船 身 非常 狂 
长 、 吃 水 很 浅 的 驶 船 ， 船 身 由 两 个 可 以 拆 装 的 独立 部 分 组 成 。 船 首部 分 和 船尾 部 分 的 连 
接 和 分 离 利 用 索 环 和 铁 笔 即 可 完成 。 船 懋 可 以 倾倒 ， 船 上 装 有 航 侧 披 水 板 。 毫 无 疑问 ， 
这 种 关节 结构 是 在 大 运河 洪 塞 的 时 候 发 明 的 ， 因 为 它 的 两 个 部 分 可 以 分 别 地 通过 浅水 航 


D BARB [Paik (1)] 将 此 句 译 做 “其 逆风 航行 的 能 力 ”。 虽 然 这 些 船 肯定 有 这 种 能 力 而 且 实 际 上 也 这 样 做 
T (WFX p. 603) ， 但 这 不 是 本 句 的 含义 。 

@ J Worcester (3), voll, p.134, 

G A Worcester (3), vol 2, p.353, 

@ WA Worcester (1), pp.51 f. , (14), pp. 202ff , 2308. 。 参 见 Carey (2), 

© ‘BH [Underwood (1), p.24] 记载 过 朝鲜 造船 厂 与 此 类 似 的 施工 程序 。 在 朝鲜 也 建造 轻 度 扭 焉 的 船 
HAWE Cl] E, pp.7, 11), AWM SEA BAKE [Ling Shun-Sheng (1)]. 

© 和 船 身 一 样 长 。 , 

@ 模型 试验 表明 了 这 一 点 〈 与 夏 士 德 先生 的 私人 通信 ) 。 

Worcester (3), vol.2, p. 333, 
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图 951 四 川中 部 自流 井 ( 自 图 952 ”四川 东部 党 州 ( 溶 陵 ) 
贡 ; 参见 图 948, 图 “ 牌 屁股” 内河 帆 船 的 
版 ) PAYA A AY ZB AG 焉 船尾 。 解 释 见 正文 。 
Tr. 解释 见 正文 。 图 图 采 自 Worcester (2)。 


采 自 Worcester (2)。 


道 ， 而 较 大 的 船只 则 须 等 待 水 位 升 高 才能 通行 。 这 两 部 分 也 可 以 并 排 地 系 泊 。 虽 然 这 一 
发 明 的 历史 并 不 久远 ， 但 它 也 许 是 首次 应 用 关节 原理 的 例证 ， 这 一 原理 到 了 铁路 时 代 则 
变 得 十 分 重要 下。 不 管 怎样 ， 这 种 发 明 肯 定 可 以 回 湖 到 18 世纪 初期 以 前 ， 因 为 《图 书 
集成 中 就 有 关于 战 船 关节 结构 的 记载 ， 船 的 前 段 装 火 雷 和 炸药 ， 船 工 和 水 兵 则 占据 
后 毁 。 据 推测 ， 其 想法 是 趁 黑 夜 把 船 (这 里 叫 “ 连 环 舟 ”) 沿 小 河 驶 到 某 处 城墙 边 或 桥 
下 ， 然 后 点 燃 定 时 的 导火线 ， 解 开 活 节 ， 悄 悄 撤 走 。 既 然 《 武 备 志 》@ 的 记载 和 插图 采 
用 同样 的 名 称 ， 那 么 这 种 装置 的 起 源 看 来 很 可 能 是 在 16 世纪 末期 @。 图 954 采 自 剑桥 大 
学 图 书馆 收藏 的 同一 作者 的 有 关 著 作 《 武 备 制 胜 》 的 摹 本 。 


Q 所 有 的 “车 辆 连接 ”都 可 作为 例证 ， 特 别 是 1888 年 瑞士 工程 师 阿 纳 托 尔 马 革 (Anotole Mallet) 首先 采 
用 的 连接 机 车 。 

© 《图 书 集成 戎 政 典 》 卷 九 十 七 ,“ 水 战 部 ”,“ 汇 考 一 " ， 第 三 十 三 页 ; 参见 Audemard (2), pp.84ff. 。 

© 《武备 志 》 卷 一 一 七 。 

图 ” 写 完 这 一 节 之 后 不 入， 由 三 段 以 关节 联 成 一 体 的 平底 驶 船 引起 了 我 们 的 注意 。 这 是 承包 加 固 麦 格 达 伦 学 院 
(Magdalene Collage) 河 堤 的 施工 队 使 用 的 。 这 类 驳船 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 曾 为 陆军 工程 兵 大 量 使 用 。 我 们 已 经 
E (EX p.421), ÆA - 边 沁 在 18 世纪 末 叶 向 欧洲 介绍 过 这 种 装置 ， 并 指出 在 此 之 前 他 和 中 国人 曾 有 过 接 
触 。 根 据 图 杜 效 [Toudouze et al. (1), p.323] 等 人 的 记载 ，1803 年 罗伯特 富 尔 顿 (Robert Fulton) 已 提出 过 同 
样 的 建议 ， 他 们 还 为 他 的 建议 配 了 插图 。1795 年 詹姆斯 - 怀特 (James White) 也 获得 一 种 “ 蛇 形 ”运河 船 的 设计 
专利 。 这 种 设计 就 是 把 一 串 驱 船 以 关节 连接 起 来 以 便 减 少 牵 引力 。 他 显然 进行 过 一 些 成 功 的 试验 [ 见 Dickinson 
(5)]。 可 见 ， 这 种 连环 船 的 想法 在 当时 并 未 定型 。 
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图 954 16 世纪 后 期 作战 用 的 连环 驳船 。 此 图 采 自 《武备 制胜 》 (1843 年 摹 本 ， 收 藏 于 
剑桥 大 学 图 书馆 ) 。 这 种 船 (“两 节 头 ”或 “连环 舟 ”) 曾 用 于 布雷 ， 它 的 前 半 
部 分 留 在 攻击 目标 附近 ， 装 定时 的 导 火 索 ， 而 后 半 部 分 则 悄悄 地 撤离 。 


(1) 亲缘 与 混 种 


如 果 有 人 否认 中 国 船 和 古 埃及 船 之 间 有 任何 联系 的 话 ， 未 免 过 于 轻率 ?。 埃 及 船型 
最 典型 的 特点 是 人 所 熟知 的 。 其 船 首 和 船尾 特别 长 ， 船 体 两 端 从 水 线 处 起 向 上 弯曲 并 形 
成 斜 尖 。 浮 面 的 长 度 比 总 长 的 一 半 多 出 有 限 。 但 这 并 不 是 唯一 的 古 埃 及 船型 。 特 别 在 第 
六 王朝 〈 约 公元 前 2450 年 ) ， 兽 流行 过 一 种 完全 不 同 的 船型 ， 它 酷似 今天 中 国 仍 在 使 用 
的 某 些 内 河 帆船 。 研 究 埃 及 的 学 者 【诸如 博 勒 (Boreux) 、 赖 斯 纳 (Reisner) 和 克 莱 布 


Q 韦 尔 斯 [F.H Wells (1)] 曾 写 过 一 篇 论证 中 国 和 古 埃及 航海 技术 相似 性 的 论文 ， 结 论 是 两 者 之 间 共 同 点 
极 少 ， 然 而 他 的 分 析 有 些 肤 浅 。 
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斯 (Klebs)] 都 把 这 两 种 船 分 别称 为 “ 涅 合 达 
船 ”(Naqadian) 和 “和 荷 露 斯 船 ” (Horian) ， 因 
为 前 者 可 以 追溯 到 前 王朝 时 期 涅 分 达 (Naqad) 
的 陶器 图 案由 ， 而 后 者 则 和 一 个 来 自 更 远 的 东方 
» 并 信奉 荷 露 斯 (Horus) 神 的 入 侵 民 族 有 关 (图 
955) 。 有 时 还 会 在 同一 雕刻 作品 上 看 到 这 两 类 
船 。 例 如 ， 在 代 尔 杰 下 拉 维 (Deir al-Cebrawi ) 
大 幕 地 上 就 有 一 稻 扬 挂 模 帆 的 “ 荷 露 斯 船 ”"， 拖 
着 两 只 芦苇 拥 扎 的 “ 涅 伽 达 ” 送 莫 船 @。 我 们 只 
(b) Xp WANE Wi A eRe A. REI 
TE. BESTA PL RIE AEA EE nn ERU eA 
和 现存 的 中 国 船 比较 一 下 ， 就 会 看 到 它们 之 间 的 
相似 之 处 ®。 各 种 靡 秋子 船 都 和 它 很 相像 ， 特 别 
是 “南河 船 ” 尤 甚 , 但 还 有 一 些 别 的 船 与 之 

有 关 。 
幸好 这 两 类 船型 的 许多 明 器 都 留存 至 今 @， 并 且 赖 斯 纳 [Reisner (1)] 和 布 热 德 
[Poujade (3) ] 从 船舶 考古 学 的 角度 进行 过 研究 。 后 者 立即 强调 了 十 分 重要 的 一 点 ， 即 
有 些 “ 荷 露 斯 船 ” 和 所 有 真正 的 中 国 船 一 样 ， 两 端 呈 方形 @ (图 956， 图 版 ) 。 不 过 ， 
因为 许多 模型 都 用 实体 整 块 木料 做 成 ， 是 否 使 用 了 舱 壁 则 无 从 考证 ; 即便 有 的 船 模 是 空 
心 的 ， 也 仅仅 有 若干 拱 形 扁平 横 材 @。 最 前 面 的 一 块 横 材 像 是 装 两 脚 枯 的 ， 最 后 面 的 一 
块 上 有 两 个 揪 孔 ， 用 以 播 装 操纵 长 浆 的 两 根 支柱 〈 见 下 图 ) 。 船 尾 隋 望 台 也 和 方形 船 首 
尾 一 样 ， 都 是 地 道 的 中 国 式样 。 博 勒 本 人 没有 看 出 “ 荷 露 斯 船 ” 和 中 国 船 的 结构 之 间 
有 这 些 显著 的 共同 点 ， 但 他 认为 这 些 荷 露 斯 人 系 从 美 索 不 达 米 亚 迁 徙 而 来 2; 因此 ， 中 
国 造船 学 的 某 些 要 素 可 能 和 一 些 别 的 原始 科学 素材 一 样 ， 也 是 从 美 索 不 达 米 亚 传人 文明 
初期 的 中 国 @。 关 于 这 一 点 我 们 在 别处 已 经 看 到 过 论据 。 根 据 博 勒 和 赖 斯 纳 的 见解 ， 


(p Boreux (1)，p. 17。 这 些 船 和 印度 支那 铜鼓 上 的 船 有 些 相 似 ， 船 首 像 现存 的 超 罗 独 木 舟 (参见 下 文 p. 446), 
流传 至 今 的 稀有 的 几 幅 莫 亭 朱 达 罗 (Mohenjodaro) 船 图 比 这 些 船 图 年 代 久 远 得 多 ， 处 于 中 间 过 渡 位 置 。 其 中 一 幅 显 然 
是 “ 涅 俘 达 船 ”"， 其 余 的 也 绝 非 无 相似 之 处 。 

@ Boreux (1)，p. 153。 有 更 多 艘 荷 露 斯 船 护航 (p.158); 对 这 个 问题 的 讨论 ， 见 p. 491。 另 一 荷 露 斯 船 ， 见 
Klebs (1), fig 86, p. 105; ASU Klebs (2), fig 102, p. 138。 后 者 属 古 埃及 中 王国 早期 (公元 前 2200 年 后 ) 。 参 见 
Winlock (2), 

@ Worcester (1), p.45 的 对 面 ， 另 见 pp.21, 78; (3), vol.2, pp.350, 428, 430, 463, 486, 494, 

«& 例如 ,开罗 博物 馆 〈Cairo Museum) 的 “ 荷 露 斯 船 ” 模 型 的 编号 为 ， 4802 ，4882 4886, 4887, 4888, 
4910, 4918, 4955 [Reisner (1), pls, XIE, XIV]. 

© 第 五 王朝 君主 在 孟菲斯 〈Memphis) 建造 的 仪 例 用 的 石 船 也 是 如 此 [Boreux (1), p. 104], 

© Reisner (1)，p. 53， 关 于 第 4882 号 部 分 。 

@ Boreux (1), p.517, 

如 占星 学 (本 书 第 二 卷 ，pp. 353 任 ) 、 赤 道 天 文学 (本 书 第 三 卷 ，pp. 254) 和 声学 原理 (本 书 第 四 卷 第 
一 分 册 ，pp. 176. ) ， 更 不 用 说 青铜 技术 、 车 轮 和 战 车 了 。 我 们 不 知道 霍 内 尔 的 竹 秆 起源 理 论 是 否 也 适用 于 “和 荷 圳 
斯 船 ”"。 非 洲 人 和 亚 述 人 熟悉 并 使 用 过 一 种 劣 等 竹子 [参见 R. C. Thompson (2) ] 。 
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“ 荷 露 斯 船 ” 在 公元 前 2000 年 就 已 绝迹 ， 但 更 确切 地 说 ， 那 个 时 期 以 后 ， 在 雕刻 文物 和 
摹 葬 明 器 中 已 看 不 到 这 类 船 了 。 


拱 形 扁平 横 材 


ERTE A LI 
(两 脚 ) 

布 热 德 O 曾 看 到 一 芳 美 丽 的 赤 陶 灯 @， 系 按 雅 典 帆船 的 样子 制作 ， 有 双 叉 式 咏 形 
(stolos) 船 首 ， 船 尾 向 前 弯曲 。 受 到 这 一 船形 灯 的 启发 ， 他 在 东南 亚 各 地 都 找到 了 例 
证 ,说 明 这 些 地 区 的 船舶 构造 很 可 能 起 源 于 这 些 地 中 海 观念 @。 中 国 唯一 受 其 影响 的 是 
四 川 大 宁 河 上 所 谓 的 肩 尾 帆船 “ 宰 驳 子 ”， 它 具有 向 前 弯曲 的 船尾 @。 但 这 也 同样 可 能 
是 埃及 的 遗迹 @。 

中 国 南方 造船 技术 中 的 两 脚 棋 〈 见 图 937， 图 版 ) 前 面 已 经 谈 过 (p.423)9,. BA 
尔 [Hornell (18)] 曾 提请 人 们 注意 这 种 船 枪 是 古 埃 及 船 的 特点 2， 这 一 相似 点 没有 逃 
过 文化 传播 论 大 师 的 记 眼 @@。 也 似乎 的 确 没有 理由 可 以 否认 这 一 特征 ， 可 能 是 古代 由 西 
向 东 传 播 的 结果 。 不 过 ， 如 果真 是 如 此 ， 这 种 特征 为 什么 没有 再 向 中 华文 化 圈 的 北部 传 
播 并 在 那里 保存 下 来 ， 这 倒是 十 分 奇怪 的 。 两 脚 桥 自 然 并 不 仅 是 一 种 历史 奇迹 ， 从 工程 
学 的 观点 来 看 它 也 极其 合理 ， 所 以 在 金属 管材 时 代 ， 这 种 榴 结 构 被 再 度 起 用 。 此 外 ， 现 
代 赛 艇 设计 师 也 采用 两 脚 桥 ， 使 船 帆 前 缘 的 气流 不 受 干扰 9。 而 且 如 果 找 不 到 适当 粗大 
的 桥 材 ， 也 可 用 两 根 小 圆 材 来 代替 。 当 然 可 以 这 样 说 ， 一 种 简单 的 发 明 实用 价值 越 高 ， 
就 越 有 独创 性 。 但 是 究竟 哪些 发 明 才 算 是 简单 的 呢 ? 人 们 可 能 认为 ， 神 奇 而 不 是 实用 的 


(D Poujade (1), pp.275, 277ff 。 

@ Des Noéttes (2), fig 50, Bars Rae. “UR CARED)” (solos) 是 指 船 首 处 上 部 
的 尖端 。 

© 例如 ,缅甸 皇家 驳船 、 马 都 拉 (Madura) 岛 和 巴 韦 安 (Bawean) 岛 的 船 首 尾 皆 为 双 叉 式 的 独 木 舟 ;以 及 特 
别 像 希腊 式 的 塔 劳 (Talaud) 群岛 的 船 。 所 有 这 些 船 都 属 爪哇 地 域 (pp.282, ，284) 。 参 见 上 文 389。 

(D Worcester (1), p.47; Poujade (1), pp. 285 f£ 。 

& wie LKR IC UR a ER, ee “RR” APAR. 

© 这 里 的 插图 取景 于 桂林 附近 的 漓江 〈 图 957， 图 版 ) [Groft & Lau (1) ] 。 还 有 一 幅 取景 于 其 下 游 的 阳朔 的 
优美 照片 ， 见 于 Forman & Forman (1), pl. 179。 参 见 Schulthess (1), pl 165, 

@ 见 Boreux (1); Reisner (1)。 莫 享 朱 达 罗 文 化 中 《公元 前 1800 年 ) BRL PS BIG UTE; 见 Bowen 
(8). 

Elliott-Smith (2) 。 但 是 他 没有 看 出 荷 露 斯 船 和 中 国内 河 帆船 有 相似 的 地 方 。 他 的 许多 观点 今天 来 看 自然 是 
十 分 难以 接受 的 。 例 如 ， 他 说 红海 的 船 在 公元 前 7 世纪 时 曾 到 过 中 国 海岸 。 他 还 认为 古代 东亚 的 船 曾 成 功 地 横渡 太 
平 洋 到 达 美 洲 大 陆 ， 这 在 海尔 达尔 (Heyerdahl) 时 代 也 是 不 能 接受 的 , 但 是 现在 是 否 仍然 如 此 ， 我 们 以 后 将 作 简 要 
讨论 (pp.540ff ) 。 

© Cuny (1), p.81, 
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图 版 三 九 八 


图 956 古代 埃及 荷 露 斯 船 的 模型 ， 第 六 王朝 时 期 的 陪 三品 [Poujade (3) ] 。 它 和 典 
型 的 中 国 船 的 结构 惊人 地 相似 。 


图 957 ”晨曦 中 从 桂林 漓江 顺 流 而 下 的 河 船 [照片 采 自 Groff & Lan (1) ] 。 这 种 当地 典型 的 两 
脚 桥 与 十 埃及 的 两 脚 桥 很 相似 。 
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做 法 会 更 容易 传播 。“ 龙 目 ”( 即 在 船 首 两 航 各 画 一 只 眼睛 了 ?) 就 是 一 个 例证 ; 这 肯定 是 
从 古 埃 及 或 美 索 不 达 米 亚 向 四 面 八方 传播 开 来 的 。 何 时 传人 中 国 尚 不 得 而 知 ， 不 过 它 仅 
限于 中 国 南部 和 中 部 ， 可 见 其 传人 时 间 较 晚 ， 大 概 不 会 早 于 汉代 。 

现在 可 以 问 几 个 一 般 性 的 问题 了 。 造 船 不 用 龙骨 和 船 首尾 柱 这 一 基本 原则 在 中 华文 
化 圈 里 有 没有 例外 ? 有 一 个 ， 而 且 非 常 引 人 注目 。“ 龙 船 "@〈 至 少 很 多 龙船 ) 就 有 名 副 
其 实 的 龙骨 和 内 龙骨 @。 赛 龙船 是 端午 节 @@〈 图 958 ， 图 版 ) 纪念 诗人 屈原 @ ( 座 于 公元 
前 288 年 ) 的 一 项 重要 活动 。 这 种 龙骨 形 如 一 根 杉木 杆 ， 与 船 身 同 长 ， 可 达 115 英尺 。 
龙船 有 些 像 英国 的 “ 八 桨 船 ” ， 但 更 为 狭长 @， 可 能 有 36 名 桨 手 ， 有 的 还 多 。 虽 然 船 的 
内 龙骨 上 向 装 有 舱 壁 ， 但 我 们 在 这 里 还 是 可 以 清楚 地 看 到 一 种 外 来 文化 的 远古 要 素 ， 正 
是 这 些 外 来 文化 融 汇 成 了 中 国文 明 。 关 于 这 一 点 ， 在 毕 安 禄 [Bishop (7)] 对 长 屋 和 龙 
船 所 进行 的 人 类 学 研究 中 说 得 十 分 清楚 。 这 里 所 谈 的 外 来 文化 ， 实 际 上 是 指 东南 的 马 
来 -印度 尼 西亚 文化 。 还 有 一 点 特别 值得 注意 : 为 了 防止 这 种 又 狭 又 长 的 船 发 生 中 拱 ®， 
从 内 龙骨 外 伸 的 船 首 一 端 到 船尾 ， 拉 一 根 长 的 竹 纤 ， 这 和 古 埃 及 船 的 一 般 做 法 完全 一 
样 @。 这 种 “ 抗 中 拱 构 架 ” 或 许 也 是 早期 传人 东方 的 ， 其 形式 古老 ,不足 为 奇 @。 也 许 


D 关于 “ 龙 目 ”的 考虑 见 Homell (1), pp. 285 任 ， 并 参见 〈23 ) ， 埃 利 奥 特 - 史 密斯 [Elliott-Smith (2)] A 
然 也 注意 到 了 它 的 传播 。 它 最 近 已 成 为 鲍 恩 [Bowen (7)] MEA [Quigley (1)] 之 间 重 大 争论 的 一 个 专题 : 
前 者 坚持 它 是 通过 1 世纪 古 罗 马 人 (实际 上 是 希腊 - 斜 利 亚 人 和 希腊 -埃及 人 ) 的 贸易 从 美 索 不 达 米 亚 或 埃及 传 到 印 
度 的 ; 后 者 则 认为 它 往 东方 的 传播 要 早 得 多 ， 要么 是 通过 公元 前 第 3 千 纪 中 美 索 不 达 米 亚 与 莫 享 朱 达 罗 的 海上 接 
触 ， 要 么 是 通过 公元 前 第 2 千 纪 中 腓 尼 基 人 或 前 伊斯兰 时 期 阿拉 伯 人 的 影响 。 参 见 Audemard (4) 。 关 于 古代 中 东 
造船 的 新 评论 ， 参 见 Bamett (1); Smid (1)。 

Q 文字 记载 见 Worcester (1), ，pp.31 华 ， 译 文 见 Poujade (1), pp. 288 任 ; Worcester (3), voll, pp.220, 
vol. 2, p.490; Audemard (4), pp. 23ff 。 严 格 地 讲 ,“ 龙 船 ” 是 一 种 礼仪 活动 船 。“ 龙 船 ” 一 词 并 非 总 是 指 细 长 的 
赛 “ 舟 ” ， 也 经 常 建造 一 种 宽大 而 装饰 华丽 的 船 (一 般 和 帝王 游乐 有 关 ) ， 船 首 有 巨大 的 龙头 ， 船 中 有 襄 阁 ， 船 尾 
有 逐渐 变 细 的 龙 尾 [参见 Audemard (4), pp.29 ff. ; Lin Yü-Thang (7), fig 72]。 这 种 船 也 叫做 “龙船 > 。 我 所 知 
道 的 最 古老 的 龙船 图 像 是 在 王 振 鹏 的 一 幅 绘 画 (1312—1320 年 作 ) 中 看 到 的 ， 画 中 有 三 艘 龙船 停 在 唐 代 皇 官 旁边 
的 潮 面 上 【 见 Sickman etal. (1), p.36, no.44], RAMEE GER [Nieuhoff (1), p.147] 在 1656 年 看 到 的 
并 且 后 来 配 了 插图 的 龙船 。 这 也 是 纸 扎 龙船 的 形状 。 有 些 省 份 ， 人 们 在 节日 期 间 用 纸 扎 起 巨大 的 龙船 ， 并 点 上 灯火 
BEET EAE Et. BL CRA) 38A, 第 九 页 [译文 见 Morgan (1), p.94], AR (605—616 年 在 
位 ) 的 “龙船 ”尤为 著名 ; 参见 《大 业 杂 记 》， 载 于 《说 敢 》 卷 五 十 七 ,第 三 十 页 ,《 类 说 》 卷 四 ， 第 十 八 页 。 

© 一 条 内 龙骨 ， 即 该 龙骨 不 与 水 面 接触 。 

@ ”作者 永远 不 会 忘记 1944 年 在 广西 柳州 见 到 的 赛 龙舟 的 情景 。 关 于 这 一 节日 的 民间 传说 故事 ， 详 见 Chao 
Wei-Pang (3) 和 Mulder (2) 。 

图 关于 中 国文 明 的 古代 东南 “原始 估 ( 汉 藏 )” 文 化 分 支 保 祀 水 神 的 真正 背景 (参见 本 书 第 一 卷 ，p. 89 ) ， 
XSR— (1) 有 详尽 说 明 。 

© 平均 船 宽 约 4 英尺。 我 们 研究 过 一 种 情况 ， 船 底 明 显 下 丫 ， 各 现代 机 动 赛 艇 相似 ， 但 这 种 特点 显然 并 不 普 
遍 ( 夏 士 德 未 发 表 的 资料 ，no. 131), 

@” 即 船 的 首尾 部 向 下 垂 。 

例如 ， 见 Boreux (1), p.475; Neuburger (1), p.479; Klebs (1), fig 85, p.103; Winlock (3); Chatter- 
ton (1), p.20, 

© 布 热 德 [Poujade (1), pp. 277 ] 认为 ， 从 许多 亚洲 船只 的 船 首 和 船尾 的 装 江上 ， 以 及 某 些 中 国内 河 
帆船 在 拉 纤 时 所 用 的 绕 过 船尾 的 枯 杆 支 索 上 ， 能 够 看 出 抗 中 拱 构 架 的 遗迹 。 莫 里 森 (J. S. Morrison) 博士 告诉 我 
说 ， 抗 中 拱 构 架 是 公元 前 4 世纪 标准 的 古 希腊 三 层 桨 战 船 (trireme) 正常 装置 的 一 部 分 。 令 人 震惊 的 是 ， 在 密 西 
西 比 河 船尾 明 轮 蒸汽 船 的 结构 中 ， 保 存 了 一 种 抗 中 拱 构 架 形 式 ， 即 把 锅炉 装 在 船 首 而 机 器 装 在 船尾 [ King-Web- 
ster (1)]。 每 当 我 们 去 火车 站 ， 如 果 注 意 货 车 车 架 下 面 的 倒 梯 形 构架 ， 就 可 以 看 到 一 种 抗 中 拱 构 架 。 
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图 版 =AA 


图 958 香港 举行 的 龙舟 比赛 。 


图 961 在 长 沙 公元 前 1 世纪 王 幕 中 出 土 的 一 具 西汉 木 制 河 船 模型 [Anon (11)， 图 版 


103 ] 。 模 型 长 4 XR 3 英寸 。 关 于 如 何 拼接 这 些 组 合 部 件 尚 无 完全 把 握 。 图 上 的 这 
种 拼合 法 与 中 国 历史 博物 馆 所 采取 的 方法 (1964 年 ) 大 致 相同 ， 但 从 航海 角度 来 
看 不 能 说 没有 错误 ， 因 为 没有 留 出 舵 工 或 桨 手 的 位 置 ( 船 中 部 那 块 黑色 物件 是 三 个 
甲板 室 中 最 小 的 一 个 ) 。 夏 性 [Hsia Nai (1)] 的 拼合 法 更 为 可 取 。 图 上 的 包围 后 
甲板 室 的 U 形 构 件 应 该 向 船尾 延伸 出 去 ， 形 成 一 个 船尾 平台 ， 上 面 的 中 央 四 口 原 是 
支撑 转动 船尾 长 桨 或 舵 桨 的 位 置 ， 但 是 一 般 认 为 尾 梢 或 船尾 长 桨 应 搁置 在 船尾 横 材 
上 通过 走 台 进行 操作 。 两 间 较 大 的 甲板 室 也 许 应 该 建成 两 层 ， 最 小 的 那 间 应 该 向 前 
或 向 后 挪动 。 最 后 ， 图 上 的 航 墙 也 装 颠 倒 了 ， 因 为 桨 孔 应 该 在 航 墙 的 下 缘 而 不 是 上 
缘 ; 这 一 点 的 证 据 是 靠近 桨 孔 的 航 墙 边缘 是 平 的 ， 而 另 一 边缘 则 略 呈 凸 形 。 在 我 们 
斯 见 到 的 拼合 方法 中 ， 包 括 这 个 船 模 的 其 他 一 些 构件 ， 特 别 是 第 四 甲板 室 的 一 部 
分 , 像 盾牌 一 样 的 椭圆 物体 ，L 形 物件 ， 各 种 各 样 用 途 不 详 的 板子 ， 还 有 一 块 很 奇 
特 的 因 年 久 而 磨 损 了 的 木雕 ， 这 很 可 能 是 一 个 人 头像 (参见 图 900), 或 者 是 船 首 
KHE (ALE 964, KW). 。 模 型 中 没有 明显 的 隔 舱 壁 。 
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真 的 可 以 把 龙船 看 做 独 木 舟 的 变 体 ， 而 独 木 舟 则 是 在 众多 秒 子 变 体 中 唯一 残存 下 
KH, 

另外 有 一 种 可 能 的 例外 ， 是 云南 西南 部 的 洱海 船 ， 费 子 智 [Fizqerald (6) |] BAR 
述 。 这 种 船 似乎 只 有 肋骨 而 没有 舱 壁 ， 然 而 是 否 有 龙骨 ， 须 待 进一步 查证 。 这 个 地 区 十 
分 偏远 ， 受 印度 影响 的 可 能 性 很 大 。 

长 方形 船体 结构 从 中 国 传播 到 其 他 地 区 的 范围 有 多 大 呢 ? 这 方面 的 资料 十 分 贫乏 ， 
不 过 有 目前 可 以 肯定 ,17 世纪 以 前 ， 所 有 日 本 船 的 船体 大 致 都 是 仿效 中 国 船 工 的 做 法 
(参见 图 1038, ， 图 版 )@。 克 洛斯 和 特 鲁 [Clowes & Trew (1)] 根据 帕 里 斯 海军 上 将 的 
般 图 仿造 了 一 稻 中 古 时 期 的 日 本 船 。 一 个 名 叫 威 尔 ， 亚当 斯 (Will Adams) 的 英国 造船 
师 从 本 世纪 开始 就 在 日 本 工作 ， 历 时 20 年 ， 不过， 尔后 的 船 多 仿效 西欧 的 模式 ， 特 别 
是 俄国 纵 帆船 。 

还 有 一 个 类 有 意思 但 却 又 十 分 平常 的 问题 ， 就 是 今天 西欧 国家 所 熟悉 的 方 头 平底 船 
(punt) 的 起 源 问 题 。 这 种 常见 的 长 方形 小 船 和 中 国 的 般 般 极为 相似 ,但 奇怪 的 是 谁 也 
没有 去 研究 过 它 的 起 源 。 在 英语 中 ,平底 方 头 船 是 由 一 个 词 “punt” 表 示 的 ， 这 个 词 本 
身 ， 当 然 和 拉丁 文 表示 “ 桥 ” 的 词根 有 关 。 在 罗马 时 代 有 过 “浮桥 船 ” (pontones)， 不 
过 ,根据 2 世纪 突尼斯 的 阿尔 提 布 罗斯 城 (Althiburus) HARRER LAHEK FK 
小 船 图 形 和 船 名 @ 来 判断 ， 这 种 船 显然 是 商船 @。 恺 撒 (Caesar) 提 到 高 卢 人 的 一 种 运 
输 船 时 曾 采用 过 这 个 名 称 @。 大 约 公 元 1000 年 时 ， 阿 尔 弗 里 克 (Aelfric) 有 过 一 种 “ 平 
底 船 ”(pontonium) M "HEAR" (pontebots) 一 词 却 是 公元 到 1500 年 左右 在 东 英 格 
兰 人 的 记载 中 才 开 始 出 现 。1371 年 伦敦 的 一 个 诉讼 案件 报告 里 提 到 过 方 头 平底 船 
(punt)@。 我 们 发 现 的 最 古老 的 方 头 平底 船 的 插图 ， 是 在 维也纳 收藏 的 马克 西 米 利安 一 
世 皇 帝 (Maximilian I, 1459—1519 年 ) 的 《渔业 书 》 (Fishereibuch) 手 抄 本 的 图 集中 。 
然而 塞 维 利 亚 的 伊西 多 尔 (Isidore of Sevihe， 的 公元 630 ^E) 把 “平底 胖 头 船 ” (pon- 
to) 描述 成 为 一 种 具有 和 斜 航 平 底 的 简便 划 桨 船 2; 而 《学 说 汇 繁 》 ( Pandects, AI} 533 
Æ) 则 认为 它 是 一 种 摆渡 船 @。 


QD 在 这 里 我 们 必须 记 住 前 面 已 经 提 到 的 特殊 的 独 木 舟 (EX pp. 3888. ) 。 还 有 那 种 独特 的 “ 蛇 船 " ， 是 缆 滩 
江上 保留 下 来 的 一 种 作 载 货 和 旅客 的 工具 [Worcester (1), ，p. 56] 。 其 船 首 与 船尾 又 高 又 窗 ， 虽 然 没 有 龙骨 ， 但 也 
没有 舱 壁 却 是 十 分 奇特 的 。 

Q 这 至 少 是 珀 维 斯 [Purvis (1)] 、 佩 里 [Per (1)] 以 及 埃 尔 加 [Elgar (1)] 等 西方 学 者 的 普遍 看 法 。 然 
而 在 1766 年 的 《和 汉 船 用 集 》 中 许多 船 图 都 清晰 地 画 有 船 首 柱 ， 其 中 卷 五 和 卷 六 的 内 河 船只 和 渔船 尤其 如 此 ， 此 
外 船厂 用 的 船 图 也 是 如 此 ( 卷 三 ， 第 六 、 七 页 ; 卷 四 ， 第 二 页 、 第 三 页 ) ， 并 另 有 一 幅 清 楚 的 横断 面 图 ， 上 面 画 着 
名 副 其 实 的 龙骨 ( 卷 十 ， 第 十 二 页 ) 。 葛 饰 北 裔 著 的 《 富 岳 百 景 》 (1834 年 ) 中 所 绘 的 船 图 也 是 如 此 ， 如 二 之 十 、 
TH; 三 之 二 十 七 。 这 些 船 都 有 船 首 柱 、 平 底 ， 船 尾 呈 方形 ， 而 且 舵 很 明显 。 参 见 Dickins (1), 

@ Bonnard (1), pp. 151, 154, 

@ Tom (1)，p. 121。 某 些 地 方 语言 至 今 仍 沿用 “平底 方 头 船 ” (punt) [特别 是 “码头 平底 方 头 船 ” (quay- 
punt) ] 来 表示 装 有 龙骨 的 尖 头 船 [I White (1), pp. 19, 20, 30, 32, 35, 36, 48], 

® De Bello Civili, IL, 209, 

(& Callendar (1), 

(D Etymologiarum Sive Originum, XIX, 1, 24, 

Pandects, Vil, 3, 38, 
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这 样 一 来 ， 亲 缘 与 传播 问题 就 相当 模糊 了 。 克 洛斯 在 评论 布 林 德 利 [ Brindley 
(1) ] 的 论述 时 ， 就 间接 提 到 过 克什米尔 (Kashmir) 和 印度 河上 游 广 泛 使 用 方 头 平底 
it (punt), 。 如 果 中 国 式 造船 结构 在 大 夏 〈Bactria; 巴克 特 里 亚 ) 时 代 就 已 经 由 陆路 向 
外 传播 的 话 ， 那 么 我 们 所 说 的 方 头 平底 船 完全 有 可 能 在 罗马 时 代 的 欧洲 已 经 存在 。 从 另 
一 方面 来 说 ， 如 果 具 有 同样 名 称 的 罗马 船 不 是 我 们 所 说 的 方 头 平底 船 ， 则 圣 伊西 多 尔 所 
说 的 船只 可 能 是 通过 拜占庭 时 期 的 交往 传人 的 。 或 许 是 跟随 蒙古 军队 的 中 国 技师 在 13 
世纪 的 东欧 也 建造 了 作战 用 的 长 方形 无 龙骨 船 9。 方 头 平底 船 可 能 也 和 石 弩 一 样 ， 已 经 
多 次 传人 了 殉 洲 @8。 最 后 一 点 ， 欧 洲 的 方 头 平底 船 也 许 一 直 就 是 上 面 刚 刚 记 氢 过 的 古 埃 
及 方形 首尾 船 的 后 裔 @。 | 

在 既 受 中 国 又 受 印度 及 本 地 影响 的 东南 亚 ， 在 那里 是 否 发 展 了 混 种 型 船舶 呢 ? 我 们 从 
帕 里 斯 [P. Paris (3) ] 对 印度 支那 船舶 很 详尽 的 记载 中 了 解 到 ， 其 发 展 十 分 充分 。 此 外 ， 
布 热 德 [Poujade (2) ] 、 皮 得 里 【Pietri (1)] 以 及 其 他 作者 对 船舶 的 某 些 独特 类 型 也 有 
过 详细 的 记载 。 首 要 的 特点 丽 怕 就 是 采用 龙骨 @。 其 次 ， 舱 壁 结构 被 废弃 ， 而 代 之 以 肋骨 
(CBR), RENREN “H” (nvago》 船 就 是 这 样 [Waters (4) ] 。 也 有 这 种 情况 ， 
马 来 亚 的 “ 通 坤 ” Ctong-hung) [I Waters (3)]， 闭 里 的 船舶 都 是 中 国人 设计 和 建造 ， 并 
为 中 国人 所 拥有 和 负责 营运 ， 但 船 的 结构 和 装备 却 完全 为 欧洲 式 。 然 而 ， 中 国 帆 却 因 其 效 
力 高 而 成 为 最 后 消失 的 一 种 船 具 。 事 实 确 是 如 此 ， 在 澳门 和 香港 @， 从 16 世纪 以 来 中 国 帆 
和 通常 欧洲 式 的 瘦长 船体 一 直 并 存 于 著名 的 葡萄 牙 刘 艇 上 。 


© ”马可波罗 记载 过 杭州 西湖 上 用 拌 篇 推进 的 平底 船 。 参 见 Gemet (2), ，p. 59。 

Q 颇 为 引 人 注 目的 混 种 船 ， 散 见于 东 半 球 西部 的 一 些 局 部 地 区 ， 这 些 船 明显 地 使 人 想起 中 国 造船 的 特点 。 我 
们 在 旅行 中 偶然 见 到 过 两 条 这 样 的 船 ， 值 得 一 提 。1957 年 ， 我 有 机 会 和 和 鲁 桂 珍 博 士 一 道 研究 奥地利 哈 尔 施 塔 特 潮 
(Hallsuitersee) 上 传统 的 查 异 “ 富 尔 ” (fuhr) 平底 船 ， 船 首 和 威尼斯 狭长 船 一 样 。 这 种 船 具 有 方形 的 船 首 和 船尾 ， 
没有 龙骨 ， 但 船 首 很 细 ， 向 前 突出 《有 点 上 竹 ) ， 因 此 船 首 横 材 非常 小 。 高 高 的 桨 门板 与 船 壳 列 板 为 一 体 ， 奖 孔 绑 
扎 着 4 支 铲 形 短 桨 作为 船舶 动力 。1960 年 ， 我 又 有 机 会 和 沃 特 斯 海军 中 校 一 道 考 察 过 葡萄 牙 纳 扎 雷 (Nazaré) 海滩 
J “PE” (chata) 或 “ 沙 韦 加 ” (xavega) 平底 渔船 。 这 种 船尾 明显 上 疙 ， 然 而 船尾 虽然 呈 方 形 ， 船 首 却 有 一 根 
假 首 柱 在 两 航 交 会 处 陡然 直立 ， 这 里 还 装 有 一 个 钩子 ， 用 以 把 船 绞 上 海滩 。 我 们 未 能 见 到 龙骨 。 里 斯 本 的 民族 和 民 
间 艺 术 博 物 馆 里 陈列 有 这 种 船 的 精致 模型 。 总 体 上 同 “ 富 尔 ”和 “ 沙 韦 加 ”平底 船 类 似 的 船上 共 ， 可 以 在 日 本 十 画 上 
看 到 ， 其 中 尤其 值得 注意 的 是 14 世纪 土佐 行 秀 的 一 幅 辣 六 捕 鱼 图 ， 但 画 中 的 尖 形 船 首 可 能 实际 是 方形 结构 ， 只 是 画家 
无 意 清楚 地 表示 这 些 细节 而 已 。 博 杜 安 [Beaudouin (1)] 研究 过 纳 扎 雷 的 内 廷 阿 船 (netinha) 和 次 迪 尔 船 (barco do 
candil) 结构 的 起 源 ， 然 而 对 解决 我 们 的 问题 依然 无 所 补益 。 参 见 Marsden & Bonino (1)。 

图 ”这些 方 头 埃及 船 后 裔 的 传播 范围 可 能 比 我 们 通常 想像 的 要 广泛 得 多 ， 因 为 中 国之 外 ， 这 些 船 从 未 超出 小 船 
的 等 级 。 斯 里 兰 卡 有 一 种 链 合 式 船 体 平 底 船 (MBI, WA SM2720, 2721, 2722), BWM de Zylva (1), 
figs. 6, 10; Greenhill (1), 

© BRENES HMA [Worcester (7) ]. 以 及 海南 岛 和 广东 其 他 地 方 的 航海 帆船 [Worcester (8) ] 都 是 如 此 。 
梅 乐 和 收藏 部 有 一 具 这 种 类 型 的 广东 货船 的 精致 船 模 ， 长 106 英尺 [Anon，(17)，no.3]。 我 们 在 另 一 处 已 列 出 这 种 
船 的 插图 (图 1040, ， 图 版 ) 。 人 参见 上 文 p. 429。 

© Carmona (1); Worcester (3), vol.2, pp. 375% 。 早 在 1605 £, 已 经 有 谈论 这 种 引 人 注 目的 船型 资料 了 ， 这 
种 船型 极 好 地 体现 了 布 热 德 [Poujade (1)] 提出 的 一 种 规律 ， 即 改变 船体 比 改 变 帆 篷 索 具 容 易 。 他 为 此 提出 了 很 好 的 
社会 学 解释 : 造船 工匠 和 帆 具 工匠 是 完全 不 同 的 两 类 人 。 他 说 船体 容易 受 商业 往来 的 影响 ;而 帆 篷 索 具 则 与 海员 的 传 
统 及 其 生活 关系 更 为 密切 ， 只 有 在 政权 控制 下 才 会 改变 。 但 是 大 量 的 证 据 却 与 此 相反 ， 因 此 ， 要 在 这 方面 总 结 出 规律 
未 免 为 时 过 早 。 
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(e) 文献 学 和 考古 学 中 的 中 国 船舶 


文字 的 形式 也 许 是 约定 俗 成 的 ， 即 使 不 过 分 强调 这 一 点 ， 那 么 商 、 周 时 期 “ 舟 ” 
字 的 字形 也 说 明 中 国 船 的 典型 结构 在 远古 时 期 就 已 形成 。 尽 管 两 头 尖 的 船形 并 不 难 画 ， 
但 这 些 字 却 似乎 对 大 体 长 方 的 形状 提供 了 一 个 绝妙 的 图 解 中 。 最 早 的 “ 舟 ” 字 见于 甲骨 
文 (部 首 no. 137，K1084) ， 它 表示 有 船尾 横 材 和 隔 舱 结构 ， 却 没有 尖 形 的 船 首 或 船尾 ， 
RE PPAR, B-ARAR AMIS PUN KARR. “AE” SF (K229, e, 
f) 右 半 边 的 原意 尚 不 得 而 知 ， 不 过 “ 口 ” 可 能 代表 船 工 ， 两 划 可 能 代表 河岸 。“ 般 ” 
F (K182a, b, c) 后 来 具有 了 好 多 词义 〈( 泛 指 搬运 、 搬 迁 、 翻 转 ) ， 此 字 显 然 表示 


d He ph Hes 

K1084 K229 e, f K182a, b, c K893 f—i 
“ 舟 ” 的 旁边 有 一 把 桨 和 一 只 手 ;， BRE, EMER [Edkins (1)] 所 说 ， 这 是 一 个 
老 舵 工 所 用 的 字 ， 现 在 往往 加 上 提 手 偏旁 ， 写 成 “ 搬 ” 字 。 “ 般 梢 ”的 词 意 是 把 船尾 长 
奖 或 操纵 长 浆 拉 向 自己 一 边 〈 即 拉 向 左 般 ) ，“ 推 梢 ” 则 是 将 其 推 开 〈 即 推 向 右 航 )@。 
“Re” 5E (K893/—i) 早先 写作 “ 艇 ”， 现 在 的 意思 是 接 缝 ， 原 意 则 是 给 船 拾 颖 ， 我 们 
可 以 看 出 这 个 字 是 由 “ 舟 ” 字 加 上 两 只 拿 着 某 物 (ieee) 的 手 组 成 的 。 常 用 
的 “ 受 ” 字 也 一 度 写成 一 条 船 和 两 只 手 〈K1085) ， 但 是 这 更 可 能 是 织 布 梭 ， 如 果真 是 
这 样 ， 这 个 象形 字 就 不 应 是 某 些 人 所 想像 的 那样 表示 装 件 船上 只。 中 华文 化 圈 
内 的 人 ， 每 当 看 到 其 他 文明 国庆 的 尖 形 首尾 的 船只 时 ， 总 是 感到 十 分 惊奇 。 & 
例如 ， 金 人 乌 古 孙 仲 端 曾 出 使 外 域 ， 他 在 其 1220 年 左右 写 的 西域 伊斯兰 国 
+ ( “EBE” ) 游记 中 说 道 : “他 们 的 船 像 织 布 梭 子 "@ C AR”) 
1259 年 常德 从 蒙 哥 汗 路 经 锡 尔 河 (Syr Daria) 出 使 但 烈 元 汗 (Halagu Khan) 
i, 看 到 那里 的 船 感到 非常 惊讶 ， 他 说 : “这 些 船 极 像 中 国 妇 女 穿 的 尖 头 月 牙 鞋 ".@ 
(“yea oS ERU) 


K1085 


(1) 从 远古 到 唐 代 


《诗经 》 或 其 他 经 书 虽 然 也 提 到 过 船 ， 却 似乎 没有 查考 价值 ,《 左 传 》 中 关于 海战 


(D 吉布森 [Gibson (4)] MEE [Worcester (3), ，voL 1，p.6] 都 曾 对 这 些 古 老 字 形 予以 很 大 重视 ， 然 而 
遗憾 的 是 他 们 都 没有 看 出 这 些 字形 的 含义 。 

Q ”这 些 说 法 有 多 和 久 的 历史 我 们 尚 不 清楚 。 由 于 它们 似乎 很 少见 于 文字 记载 ， 很 和 可 能 属于 古代 流传 下 来 的 口语 。 

图 这 个 字 的 “ 舟 ” 旁 后 来 为 “月 ” 旁 所 代替 ， 这 是 一 种 论 误 。 最 后 这 个 字 成 了 皇帝 自称 ， 它 的 起 源 却 被 人 
们 所 遗忘 。 在 《 周 礼 》 中 ， 此 字 的 含义 与 缝合 盔甲 有 关 ， 鉴 于 世界 某 些 地 区 盛行 甸 合 船 ， 这 一 点 是 值得 注意 的 
[Hornell (1) 有 许多 引证 ] 。 

@ Æ Bretschneider (8) ，p. 105， 其 中 有 《 北 使 记 》 的 译文 。 参 见 本 书 第 三 眷 ，p. 522, 

© 参见 Bretschneider (2), vol 1, p. 130 ， 其 中 有 《 西 使 记 》 的 译文 。 参 见 本 书 第 三 卷 ，p. 523。 
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的 记载 也 用 处 不 大 。 然 而 没有 理由 怀疑 吴 国 0 曾 派 大 将 徐 承 率 水 军 于 公元 前 486 年 北伐 
齐 国 的 历史 事实 。 他 指挥 的 大 概 是 一 些 巨 大 的 荡 桨 独 木 舟 ， 其 中 有 一 些 很 大 ， 也 许 有 足 
以 安装 续 第 手 的 船 楼 ， 因 而 自然 只 能 沿 着 海岸 航行 @。 我 们 已 经 提 过 公元 前 472 年 另 一 
个 南方 国家 越 国 的 越王 建造 的 帆 徐 大 舰队 (Pp. 390) 。 但 是 ， 战 国 时 期 的 船只 并 不 全 都 
是 战 船 ， 可 以 肯定 至 少 沿 西伯 利 亚 、 朝 鲜 和 印度 支那 海岸 有 远航 商船 @。 也 有 一 些 船 在 
太平 洋 水 域 进 行 探 险 8。 也 自然 还 会 有 内 河 运输 船只 G@。 

汉代 的 资料 虽 多 ， 然 而 有 关系 的 却 也 只 有 几 点 @。 公 元 前 219 年 ,秦始皇 帝 曾 派遣 
赵 伦 和 屠 瞧 指挥 一 支 庞大 的 远征 军 ， 去 征服 南方 的 越 国 0。 它 的 主力 部 队 由 楼 船上 的 
“水 军 ” 构 成 @。 一 个 世纪 以 后 ， 赵 伦 所 建立 的 领地 有 变 成 永久 的 独立 王国 的 迹象 @。 汉 
武帝 于 公元 前 112 年 不 得 不 再 度 派 出 一 支 远征 军 ， 而 且 这 一 次 又 是 使 用 了 一 支 具有 船 楼 
《或 者 说 有 两 层 以 上 甲板 ) 的 南方 舰队 (I BSZP BENT" )@。 这 支 远征 军 由 杨 仆 和 路 博 德 


© (Ae - BATE) [Couvreur (1), ，voL 3，Pp.659]。 然 而 ， 徐 承 的 水 陆 两 栖 作 战 失败 了 ; 评注 见 徐 中 得 
(3)。 吴 国 的 这 种 活动 具有 悠久 的 历史 缘 景 。 例如， 襄公 二 十 四 年 (公元 前 548 年 ) 楚 国 与 吴 国 在 水 上 交战 失利 
[Couveeur (1), vol.2, p.412]; 昭公 十 七 年 (公元 前 524 年 ) 其 楚 之 间 的 长 岸 一 役 胜 负 难 决 ， 吴 军 失去 了 “旗舰 ” 
“ 舱 租 ”， 后 来 经 闻名 史册 的 殊死 搏斗 复 又 夺回 [Couvreur (1), vol3, pp.282 f ] ， 定 公 六 年 (公元 前 503 年 )， 吴 国 
ASHER TARA [Couvreur (1)，vol. 3，p. 530] 。 根 据 传说 ( 见 下 文 p. 678) ， 吴 国 水 军 重要 地 位 的 确立 ， 应 归功 
于 大 夫 伍 子 悄 〈 身 盛 于 公元 前 S30 年 ， 卒 于 公元 前 484 年 ， 本 书 前 面 经 常 提 到 他 ， 例 如 参见 第 三 卷 ，pp. 485 E; W 
卷 第 一 分 册 ，p. 269) 的 组 织 才能 。 他 当然 是 以 中 华 民族 中 “原始 傣族 人 ”长 期 积累 的 丰富 造船 知识 为 基础 的 。 

楚 国 和 吴 国 的 舰队 是 越 国 水 军 的 前 身 ， 到 越王 勾践 〈 公 元 前 496 一 前 470 年 在 位 》 时 期 ， 越 国 水 军 拥 有 300 OR 
船 (原文 为 “ 戈 船 ")， 官兵 8000 人 ， 还 有 一 支 楼 船 队 ， 官 兵 3000 余人 〈《 吴 越 春秋 》 H+), 

Q 我 这 样 说 ， 是 因为 后 来 的 文献 ， 甚 至 是 一 些 自称 东汉 时 期 的 文献 ， 如 《 越 绝 书 》 (参见 下 文 p.679) 认为 
战国 时 期 就 已 有 长 120 英尺 的 帆船 ， 而 我 则 认为 这 不 符合 一 般 的 发 展 规律 。 战 国 时 期 可 能 偶尔 也 建造 过 一 些 大 型 帆 
船 ,“ 租 租 ” 也 许 就 是 其 中 之 一 。 但 我 猜想 与 战国 时 期 的 战 船 时 间 上 最 相近 的 是 北欧 海盗 时 期 的 长 船 。 这 种 船 在 10 
世纪 前 从 未 超过 80 英尺 长 。 估 计 “ 戈 船 ” 长 达 50 英尺 ,“ 楼 船 ”长 达 70 英尺 ， 看 来 比较 可 信 。 

© SEXLAR, WERE [ (2), 第 5 页 起 ] 的 著作 ， 但 是 他 的 结论 值得 注意 和 保留 。 

G 参见 下 文 pp. 551 fo 

© PRH [Lo Jung-Pang (6), p.29] 留意 研究 过 公元 前 312 年 和 前 311 年 秦 国 在 司马 迁 的 先祖 司马 错 将 军 
的 指挥 下 对 楚 国 的 入侵 [参见 Chavannes (1), ，vol. 2，p. 74]。 史 料 主要 依据 《史记 》 卷 七 十 ， 第 十 页 、 第 十 一 页 ， 
和 《 华 阳 国志 》 卷 三 。 水 上 运输 由 有 名 的 纵横 家 张仪 大 夫 组 织 (参见 本 书 第 二 卷 ，p. 206) 。 号 称 有 100 000 只 双 体 
船 (“ 航 船 ") ， 每 只 载 水 兵 50 人 ， 顺 江 而 下 3000 里 ， 还 有 10 000 只 小 货船 (“ 艘 " ) 运载 军粮 6 000 000 fel, WIR 
根据 这 些 大 体 数字 可 推论 出 正确 的 结论 ， 则 平均 载重 量 应 为 16. 35 吨 ， 这 样 我 们 就 能 够 设想 出 这 些 船 的 大 小 。 经 过 
这 次 战役 ， 楚 国 的 国力 大 为 削弱 。 

© AH [Krause (1)] 对 汉代 和 三 国 时 期 水 战 的 一 些 文献 做 了 收集 、 翻 译 和 注释 工作 。 

@ 《史记 》 郑 一 一 二 ， 第 十 页 。 这 里 指 的 是 伟大 的 工程 师 史 禄 修建 灵 渠 的 事 ， 以 打开 从 北方 运送 水 上 补给 的 
通路 ( 见 上 文 p. 299), BA Aurousseau (2) 。 

关于 这 种 类 型 的 船 ， 包 遵 彭 [ (2), Pao Tsun-Phéng (2)] 曾 写 过 一 篇 专 论 ， 基 本 上 是 根据 下 文 (pp. 447 
E) Britt FLAG aH ae 

© BWM Cordier (1), vol.1, pp. 235 ff. ; Fitzgerald (1), p. 181, 

© 《史记 》 卷 三 十 ， 第 十 七 页 [译文 见 Chavannes (1), vol.3, p.592]; 卷 一 一 三 ， 第 七 页 起 ; (aM) 36 
六 ， 第 十 九 页 起 [译文 见 Dubs (2), vol2, pp.79 f ]。 另 见 卷 二 十 四 下 ， 第 十 六 页 【译文 见 Swann (1), 
p. 306] 。 该 书 前 面 凡 页 【第 十 五 页 ; Swann (1), p.298], ， 曾 记载 公元 前 115 年 这 些 旋 旗 招展 的 船只 在 滇池 上 演习 
的 情形 ， 但 因 这 一 问题 收 在 《 食 货 志 》 一 卷 里 ， 主 要 是 记载 皇室 挥霍 浪费 的 又 一 实例 ， 为 远征 南越 国 而 进行 准备 
时 ， 齐 国富 商 卜 式 曾 自荐 与 当地 的 一 些 技师 一 起 统辖 这 支 远 征 舰 队 [ 《史记 》 着 三 十 , 第 十 七 页 ; Chavannes (1), 
vol 3，p. 594] 。 但 其 建议 未 被 采纳 。 后 文 我 们 还 会 谈 到 卜 式 。 此 次 远征 完满 成 功 ， 南 越 系 相 旺 嘉 在 率领 其 船 队 余部 
西 逃 时 被 擒 。 
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统率 ， 从 他 们 所 升水 军 将 领 这 一 官阶 来 看 ， 大 概 也 可 说 明海 军 技 术 日 益 重 要 。 其 中 一 
个 官阶 使 我 们 能 够 略 寅 当时 所 重视 的 一 种 特殊 航行 技术 名 。 弄 年 组 织 了 男 一 支 强大 的 内 
河和 沿海 舰队 ， 在 韩 说 等 人 率领 下 ， 镇 压 了 东 越 的 叛乱 @。 然 后 于 公元 前 108 年 ， 杨 仆 
又 率领 一 支 海 军 对 朝鲜 作战 @。 由 此 可 见 ， 在 汉 武 帝 统治 时 期 ,海战 的 规模 相当 巨大 咏 。 

东汉 初期 ， 公 孙 述 企图 在 四 川 建立 一 个 独立 王国 。 他 的 三 个 军事 技师 在 湖北 建造 了 
一 个 完备 的 浮桥 及 水 机 防御 工事 ， 可 是 被 拥有 数 千 条 战 船 其 中 包括 许多 “楼 船 ” 的 汉 
朝 舰 队 所 摧毁 @。 由 于 对 其 船舶 类 型 有 兴趣 ， 我 们 将 在 下 文 p. 679 详 述 这 次 战争 的 情况 。 
这 是 公元 33 年 的 事 。10 年 以 后 ， 马 援 发 动 了 对 交趾 〈 东 京 ) 的 一 次 大 规模 远征 ， 调 用 
了 一 支 由 2000 %& “PEE” ARKANO, JRE PRAM E (HEX) A ORE; 
现在 的 越南 ) 之 间 有 许多 海战 记载 98。“ 楼 船 ”用 来 称呼 庞大 的 战舰 ， 一 直 沿 用 了 好 多 
世纪 。 到 了 8 世纪 ， 唐 代 最 完善 的 史料 说 @， 楼 船 有 三 层 甲 板 ， 有 航 墙 、 和 军械、 旗帜 和 
石 努 @， 但 在 恶劣 天 气 下 操纵 则 不 灵 便 。 如 果 你 还 记得 韩 说 的 远征 比 亚 克 兴 战役 (Battle 
of Actium). 仅 早 约 SO 年 ， 你 就 会 很 想 多 了 解 一 些 有 关 这 种 汉代 战舰 的 情况 ， 以 及 这 种 
楼 船 战术 与 罗马 水 军 在 第 一 次 布 医 战争 (First Punic War) ( 约 公 元 前 260 一 前 240 年 ) 
中 所 采用 的 登 舰 战术 @ 之 间 差 别 有 多 大 。 有 证 据说 明 这 些 船 曾 使 用 撞 角 冲撞 战术 @， 就 
像 希腊 的 三 层 桨 战 船 一 样 。 

与 广东 、 印 度 支 那 以 及 马 来 亚 之 间 的 海上 交通 ， 从 纪元 初期 就 已 显示 出 其 重要 性 。 
公元 2 年 ， 这 些 地 方 给 王莽 进贡 的 一 头 活 犀 牛 ， 肯 定 是 通过 某 条 水 路 用 船 运 来 的 9。 公 
元 84 年 和 公元 94 年 又 有 过 这 样 两 次 朝贡 ， 并 且 断 续 地 一 直到 唐 代 。《 前 汉 书 》 里 有 


@ ”例如 ， 杨 什 受 封 为 “楼 船 将 军 ”， 路 博 德 为 “ 伏 波 将 军 ,” 归 顺 汉 朝 的 越 侯 严 某 为 “ 艾 船 将 军 ”。 关 于 “ 伏 
波 ” 的 解释 见 Kaltenmark (3)。 

全 ”一 个 名 叫 祖 广 明 的 人 被 任命 为 “下 满 将 军 ”。 无 疑 他 是 一 位 善于 在 中 国 江河 的 众多 急流 险 淮 中 驾驶 船舶 的 
专家 。 见 《前 汉 书 》 卷 十 四 ,第 一 页 。 

© ”他 的 官衔 是 “ 横 海 将 军 ”"。 见 《前 汉 书 》 着 六 , 第 二 十 一 页 [译文 见 Dubs (2), vo. 2, p.82], 

© 《前 汉 书 》 卷 六 ， 第 二 十 四 页 [译文 见 Dubs (2), vol2, pp.90ff. ] 。 虽 然 远 征 成 功 ， 朝 鲜 被 划分 成 汉 朝 
的 4 个 郡 ， 但 是 杨 仆 也 损失 惨重 ， 以 至 他 本 人 也 失宠 而 被 免职 。 

© 《前 汉 书 》 卷 九 十 五 对 这 些 海战 及 其 政治 背景 的 记载 最 为 详尽 ， 但 对 西方 读者 却 只 能 看 到 普 菲 茨 迈 尔 
[Pfizmaier (51)] 的 陈 提 过 时 的 译本 。 

© 《后 汉 书 》 卷 四 十 七 ， 第 十 七 页 。 参 见 公 孙 述 的 传记 〈 卷 四 十 三 ， 第 二 十 二 页 起 ) 。 

© 《后 汉 书 》 卷 五 十 四 ， 第 十 页 。 参 见 《 水 经 注 》 卷 三 十 七 ,第 九 页 ， 以 及 Maspero (18), 

PERL Ferrand (3)。 这 些 年 代 中 有 公元 248 年 、 公 元 359 年 和 公元 407 年 。 公 元 431 年 100 多 稻 建 有 船 楼 的 
HBAs, (AA RAB. 

© (KAMA), BR GH) BAO (BAA. 三 页 ) ， 参 见 下 文 p. 685 。 在 更 早期 的 书籍 里 有 许多 地 方 
都 痰 到 这 类 大 小 战 船 ; 例如 ，4 世纪 的 《海内 十 州 记 》〔 见 序 末 )。 这 有 段 文字 记载 了 一 个 故事 ， 说 徐福 受命 于 秦 始 
皇 ， 率 领 童 男 童女 远征 东海 寻找 仙 岛 ， 以 求 取 据说 在 那里 生长 的 不 老 仙 草 。 参 见 下 文 p. 552 及 本 书 第 三 十 三 章 
(a), 
RIHMAD, thn Ree AR BRUCH E. BWABHBHTH (D. 
BIL FX p.693, 
参见 下 文 p.679, 
《前 汉 书 》 卷 十 二 ， 第 二 页 ; 卷 二 十 八 下 , 第 三 十 九 页 、 第 四 十 页 。 参 见 Duyvendak (8)。 
参见 Pelliot (30); Laufer (15), p.80, 


@eeees 
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一 段 值得 注意 的 文字 ， 记 载 了 汉代 与 南洋 的 贸易 中 : 
从 日 南 〈 安 南 ) 边境 ， 由 徐闻 和 合浦 (在 广东 )@ 始 发 ， 船 行 五 个 月 ， 即 到 都 
元 国 。( 后面 还 提 到 有 其 他 四 个 国家 ， 从 汉 武 帝 时 就 向 中 国 进 贡 。) 
还 有 番 译 长 督察 ， 属 行政 机 构 〈“ 黄 门 ")@ 管辖 ， 负 责 招募 船员 出 海 ， 用 黄金 
和 各 种 丝绸 去 交易 珍珠 、 琉 璃 四、 稀有 宝石 和 其 他 奇异 物品 。 每 到 达 一 个 国家 ， 这 
些 官吏 及 其 侍从 都 受到 膳食 款待 并 有 女 婢 上 服侍。 回国 时 〈 蛮 爽 会 用 ) 商船 (“要 
A") 送行 (— 8), 但 (XE ERR ACRES) ALTE HE OX, XR (ER 
商 ) 也 会 遭遇 风暴 落水 溺死 。 即 使 平安 (无 事 ， 他 们 ) 也 离 乡 背 井 数 年 不 归 了 。 
珍珠 大 者 ， 其 周 长 可 达 2 To oe 
(B HESSE, Bi, SMTA, ARLE; 又 船 行 可 四 月 ， 有 虽 卢 没 国 ;又 船 行 可 
ZHARAR, GREEN: 步行 可 十 余 日 ， 有 夫 甘 都 卢 国 。 自 夫 甘 都 卢 国 船 行 可 二 月 余 ， 有 黄 支 
国 ， es 
ARK, ， 属 黄 门 ， 与 应 募 者 俱 人 海 市 明珠 、 壁 琉璃 、 奇 石蜡 物 ， 次 黄金 杂 缮 而 往 。 所 至 国 皆 
MAH, SAHM, HBS. NABER, MRA. MERU, REMC, KRE 
IIL Ro ee ) 
此 事 大 概 比 班固 著 书 的 时 间 〈 即 公元 90 年 左右 ) 还 早 两 个 世纪 ， 因 此 我 们 可 以 认为 是 
在 公元 前 1 世纪 ， 即 汉 武 帝 时 期 。 鉴 于 书 中 说 ， 航 行 到 最 远 的 国家 需要 12 个 月 多 一 点 ， 
而 且 整 个 记载 也 无 传奇 色彩 ， 因 此 伯 希 和 觉得 我 们 应 该 看 到 ， 中 国 的 使 者 在 这 个 时 期 实 
际 上 已 经 深入 到 印度 洋 西 端 @@。 关 于 这 些 广泛 的 交往 ， 东 南亚 的 考古 学 研究 给 我 们 提供 
了 更 多 的 证 据 ， 如 在 东山 (安南 北部 ) 墓室 里 曾 发 现 公 元 1 世纪 初 的 中 国 铜钱 @。 在 苏 
门 答 腊 、 爪 哇 和 婆罗 洲 也 发 现 西汉 时 期 的 中 国 陶器 ， 其 中 有 一 件 上 的 题字 可 追溯 到 公元 
前 45 年 2。 而 且 苏门答腊 的 某 些 石刻 和 汉代 的 石刻 极为 相似 。@ 
事实 上 这 种 海上 贸易 的 基础 完全 可 能 是 由 战国 时 期 的 越 人 奠定 的 ( 见 上 文 p. 441 所 
述 ) 。《 上 庄子》 书 中 有 一 段 文字 往往 被 人 误解 @， 现 抄录 于 此 ， 以 为 佐证 。 道 家 隐士 徐 无 
鬼 在 会 见 了 魏 武 侯 之 后 ， 和 魏 武 候 的 一 个 大 臣 议论 他 所 受到 的 良好 接待 。 
[他 说 ] 你 没有 听 说 过 流落 他 乡 的 越 国人 的 故事 吗 ? 若 离开 家 乡 三 五 天 ， 他 们 


Q 《前 汉 书 》 卷 二 十 八 下 ， 第 三 十 九 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Pelio (30); Ferrand (3); Duyvendak 
(8); Wang Kung-wu (1), 

®© 参见 下 文 p. 669, 

© 关于 这 个 有 趣 的 名 称 ， 参 见 本 书 第 三 卷 ，p. 358。 

gp 即 “ 辟 流离” ， 见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 105。 伯 希 和 认为 这 个 名 称 相当 于 焚 文 的 raidaryae， 在 这 里 是 指 
玻璃 。 关 于 印度 支那 玻璃 的 评论 ， 见 Janse (5), vol 1, pp. 155 f£ 。 

© 注意 ,这 一 估计 比 通常 承认 的 中 国 远程 航行 的 创始 时 期 要 早 2 到 3 个 世纪 ( 见 本 书 第 一 卷 ，p. 179) 。 但 文 
中 之 意 并 不 是 说 全 部 航程 都 由 中 国 船 完成 。 然 而 ,设想 一 下 ， 中 国 商务 官员 和 来 自 希腊 、 和 叙利亚 和 埃及 的 罗马 公民 
在 阿里 卡 梅 杜 [Arikamedu; 即 维 拉 帕 特 纳 姆 ，Virapatnam; 参见 本 书 第 一 卷 ，p. 178 及 Wheeler (4), pp. 137. ff ] 
码头 上 散步 ， 也 是 够 引 人 注 目的 。 

(6 Goloubev (1), 

@ De Flines (1), 

Van der Hoop (1) 。 

© 《庄子 . 徐 无 鬼 第 二 十 四 》( 《庄子 补正 》 卷 八 中 ， 第 三 页 ) ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Legge, (5), vol, 
2，p. 93。《 吕 氏 春 秋 》 第 六 十 五 篇 (第 一 船 ， 第 126 页 ) 有 一 段 类 似 文 字 则 清楚 地 说 明 是 指 航 海 者 。 
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看 到 熟人 便 会 感到 高 兴 。 要 是 离开 数 周 或 数 月 ， 只 要 遇 到 以 前 在 家 乡 见 到 过 面 的 
人 ， 就 会 感到 兴奋 。 要 是 离 乡 背 井 整 整 一 年 ， 只 要 碰见 像 是 同乡 的 人 ， 也 会 感到 嘉 
形 于 色 。 在 外 时 间 愈 长 ， 思 乡 之 情 您 深 ， 不 是 这 样 吗 ? 
(E: 子 不 闻 夫 越 之 流 人 乎 ? 去 国 数 日 ， 见 其 所 知 而 喜 ; 去 国名 月， 见 所 尝 见 于 国 中 者 喜 ; 
及 期 年 也 ， 见 似 人 者 而 喜 侨 ; BAMA, BARRE?) 
这 位 魏 武 侯 就 是 远离 他 信奉 的 道家 故土 的 ， 难 怪 他 对 道家 使 者 热忱 欢迎 。 但 是 我 们 感 兴 
趣 的 却 是 越 国 商人 穿梭 航行 于 东 印 度 群 岛 时 所 乘坐 的 船只 宁 。 
也 许 不 只 是 东 印 度 群岛 。 汉 朝 贸 易 使 者 也 有 可 能 曾 远 航 到 埃塞俄比亚 的 阿克苏 姆 
( Axumite) 王国 。 把 刚才 谈 的 《前 汉 书 》 再 读 下 去 ， 我 们 发 现 @; 
平帝 元 始 年 间 (公元 1 一 6 4), (大 司马 ) EFRR, XE EERIK E. 
(因此 ) 他 向 黄 支 国王 @ 赠 送 丰 厚 的 礼物 ， 并 责成 黄 支 国王 派 遗 使 者 进贡 犀牛 。 从 
黄 支 国 乘 船 航行 八 个 月 可 达 皮 宗 ， 再 航行 约 两 个 月 ， 到 日 南 的 象 林 边境 。 据 说 在 黄 
支 的 南面 有 一 个 已 程 不 国 。 汉 朝 的 “ 译 使 ” 即 从 那里 返回 。 
《平帝 元 始 中 ,王菲 辅 政 ， 欲 漆 威 德 ， 厚 遗 黄 支 王 ， 令 遗 使 献 生 犀牛 。 自 黄 支 船 行 可 八 月 ， 
到 皮 宗 ; 船 行 可 二 月 ， 到 日 南 、 象 林 界 云 。 黄 支 之 南 ， 有 已 程 不 国 ， 汉 之 译 使 自 此 还 侨 。》 
对 这 些 国家 至 今 还 没有 明确 的 考证 。 但 “ 黄 支 ”一 般 认 为 是 建 志 补 罗 [Kancipura， 现 
在 是 马 德 拉 斯 邦 的 甘 杰 布 勒 姆 ( Conjeveram) ， 当 年 帕 拉 瓦 王朝 的 首府 ]@。 这 很 可 能 符 
合 穿越 前 面 引 文中 略 去 的 四 个 王国 的 那 段 旅程 ， 因 为 在 其 长 达 数 月 的 船 行当 中 有 十 天 陆 
路 行程 。 把 这 段 陆路 行程 理解 为 横越 泰国 南部 的 克拉 (Kra) 地 峡 是 非常 合理 的 。 但 从 
上 述 时 间 上 来 判断 ， 赫 尔 曼 [Hermann (4)] 提出 “ 黄 支 ” 可 能 是 阿 杜 利 斯 ( Adulis) 
港 ( 现 代 红 海 的 马 萨 瓦 ，Massawa) 。 按 照 这 种 说 法 ,“ 已 程 不 ”应 是 中 国人 第 一 次 提 到 
的 东非 。 但 是 ， 大 多 数 汉学 地 理学 者 ， 尽 管 不 是 全 部 ， 都 不 赞同 这 一 观点 ， 故 现在 仍 有 
争议 。 
直到 最 近 也 很 少 发 现 战 国 时 期 的 船 图 。 孝 堂 山石 祠 和 武 梁 祠 的 墓 侈 石刻 ( 刻 于 
125—150 年 ) 上 有 一 些 很 小 的 船 图 。 它 们 都 是 些 每 只 可 载 二 三 人 的 般 般 咏 。 很 难 确定 它 
们 的 类 型 ， 有 些 或 许 是 独 木 舟 ， 有 些 看 来 则 更 像 芦 苇 捆 成 的 窗子 ， 帕 里 斯 [P. Paris 
(1)] 则 说 有 的 船 还 有 首尾 柱 ， 这 就 太 离谱 了 。 更 为 有 趣 的 是 战国 时 期 和 汉 初 青铜 器 上 
的 战 船 ， 上 面 清楚 地 画 着 桨 手 上 方 有 上 甲板 ， 士 兵 们 手持 长 矛 画 戟 和 弓箭 站 在 上 面 。 这 
就 是 上 面 已 经 提 到 过 的 楼 船 的 最 早 图 像 。 在 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 中 ， 为 了 别 的 目的 ,我 


© BER [Wang Kung Wu (1)] 为 我 们 撰写 了 一 篇 很 有 价值 的 论文 ， 专 论 公 元 前 220 年 至 公元 960 年 中 国 
南海 上 的 贸易 ， 从 而 为 汉 承 钧 的 早期 研究 提供 了 资料 。 

© 《前 汉 书 》 卷 二 十 八 下 ， 第 四 十 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Pelliot (30); Duyvendak (8)。 文 中 称 安南 
在 印度 洋 群 岛 中 间 是 令 人 费解 的 ， 对 整个 这 条 航线 也 没有 人 提出 令 人 信服 的 解释 。 

© 即 上 一 段 提 到 的 王国 之 一 。 

© 在 许多 论文 中 ， 我 们 只 提出 Wang Kung-Wu (1), pp. 66. ff. ; Lo Jung-Pang (7); Duyvendak (8); Yu Ying- 
Shih (1), pp. 172. f£. o 

© 见 《 金 石 案 》【( 石 索 一 ， 第 一 一 品 页 起 、 第 一 一 四 页 起 ; 石 索 三 ， 第 一 D 八 页 起 ; GRA, BAW); 
另 见 Charannes (9, 11); 常任 侠 (1)， 图 版 17 等 。 
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们 曾 把 目前 北京 故宫 博物 院 收藏 的 公元 前 4 世纪 的 青铜 壹 “ 燕 乐 渔猎 图 壶 ”复制 成 图 
300 中 。 图 中 左下 角 是 在 进行 一 场 水 战 ; 有 两 稻 船 迎面 相遇 ， 桨 手 的 前 倾 是 地 道 的 中 国 
特点 ， 旋 旗 招 展 。 船 头 上 士兵 持 短 剑 扬 杀 ， 其 后 援 者 手持 长 戟 @， 而 在 右 船 船尾 有 一 个 
很 小 的 人 在 播 鼓 。 弯 曲 而 过 分 上 拱 的 船尾 很 值得 注意 ， 船 下 面 有 人 混杂 在 鱼 群 中 间 游 
泳 。 在 孙 海 波 (2) 描述 的 另 一 青铜 器 上 有 非常 相似 的 图 案 ， 系 汉 初 的 作品 (图 959)， 
图 中 的 弓箭 手 则 更 为 显眼 @@。 公 元 前 3 世纪 的 这 种 中 国 船 并 没有 特别 先进 之 处 ， 因 为 公 
元 前 700 年 左右 ， 在 尼 尼 微 辛 那 克 里 布 宫殿 里 的 石刻 上 ， 腓 尼 基 或 希腊 船 就 已 经 有 了 类 
似 的 构造 .9 


图 959 dá (RE) 上 的 西汉 〈 公 元 前 2 至 前 1 世纪 ) 楼 船 图 ， 孙 海 波 [ (2), PAM 14b (a) ] 
说 明 并 绘图 ， 图 中 船 内 四 名 水 手 都 面向 船 首 划 浆 ， 这 在 中 国 极为 常见 。 他 们 腰 间 都 挂 着 
带 闽 的 短 剑 。 上 甲板 的 士兵 不 仅 有 拿 “ 戈 ”的 ， 还 有 拿 弓 箭 的 。 本 图 案 和 图 300 所 示 的 
更 古老 〈 公 元 前 4 世纪 ) 的 青铜 器 上 的 图 案 有 很 大 相似 之 处 ， 船 尾 也 有 一 名 鼓手 ， 不 过 
本 图 的 鼓手 正在 揪 击 大 小 两 只 鼓 。 船 的 后 面 有 一 人 形 〈 这 里 没有 画 出 ) ， 似 乎 是 在 水 中 鱼 
群 之 间 向 前 推动 “战舰 ” 这 或 许 是 士兵 们 的 护卫 神 。 


在 印度 支那 发 掘 的 同时 期 的 铜鼓 上 ， 也 可 以 找到 汉代 “楼 船 ” 的 旁证 。 图 960 所 示 
为 按照 典型 的 东山 文化 的 奇异 风格 而 绘制 的 部 分 战 船 @。 这 里 又 有 上 层 结构 ， 即 “ 船 首 
楼 ”和 “船尾 楼 ”的 前 身 。 在 欧洲 造船 史上 ， 到 北欧 海盗 时 期 的 瘦长 船型 向 中 世纪 船 


ARR 《7)， 图 版 20。 
详 见 本 书 第 三 十 章 (e). 
参见 pp. 394, 435, 
此 图 案 另 有 人 说 明和 撒 绘 过 ， 见 Bulling (1), fig, 338a 
G. Holmes (1), p. 26; Anderson & Adnerson (1), p. 35; des Noéttes (2), figs. 23, 24; Smid (1) 。 伊 特 鲁 
里 亚 的 花瓶 上 的 船 也 大 体 与 此 同时 。 有 一 幅 精美 的 希腊 花瓶 彩 画 ， 上 面 画 着 士卒 们 站 在 上 甲板 上 ， 其 复制 图 见 La 
Roérie & Vivielle (1), vol. 1, p. 45; 参见 des Noéttes (2), fig. 32。 

© JW Parmentier (2) ; Goloubev (1), AHAUABH “RAR” [Christie (2) ] ， 用 来 护送 亡灵 赴 阴间 或 来 往 传 
递 信 息 ， 但 它们 完全 有 可 能 是 真正 的 船 。 


GOOO 
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型 转化 时 才 出 现 上 层 结 构 ， 比 中 国 晚 很 多 时 间 中 。 铜 鼓 上 的 船上 只， 其 两 端 好 像 都 有 操纵 
奖 (除非 船 首 处 的 物体 是 一 个 碎 )， 同 时 士 座 比 桨 手 显而易见 ， 也 许 桨 手 为 船 航 谈 十 而 
不 易 看 出 。“ 船 楼 ”上 上 层 设 有 弓箭 手 。 每 个 船 楼 里 好 像 都 有 一 面 铜鼓 ， 也 许 当 作 某 种 有 
魔力 的 帕 拉 斯 女神 像 (Palladium) 或 约 柜 (Ark of the Covenant) (EA. MERAH 
和 篷 @。 就 时 间 而 言 ， 这 些 铜 鼓 属 公元 前 1 世纪 。 因 此 ， 最 早期 的 铜鼓 可 能 与 公元 前 
111 年 中 国人 远征 东山 同期 ， 而 较 晚 的 铜鼓 则 像 是 遭 入 侵 者 毁坏 的 幸存 物 。 于 是 我 们 可 
以 从 这 些 程 式 化 的 图 案 中 获得 相当 可 贵 的 记载 ,借以 了 解 “ 伏 波 将 军 ” 路 博 德 和 马 援 
相继 与 之 交战 的 战 船 种 类 。 东 山 铜 喜与 中 国文 化 之 间 的 关系 比 过 去 想像 的 要 密切 得 多 ， 
因为 在 云南 省 演 池 上 畔 晋 宁 附近 石 寨 山 的 汗 国 王 墓 中 ， 曾 发 据 出 和 东山 铜鼓 极为 相似 的 大 
量 青铜 器 @， 但 其 图 案 和 和 铸造 工艺 却 更 为 精美 。 这 些 青铜 器 属于 公元 前 1 到 前 2 世纪 ， 
因此 和 东山 文化 以 及 中 国人 征服 东山 处 于 同一 时 期 @。 不 过 ， 在 迄今 为 止 刊印 的 摹 本 
中 咏 ， 这 些 船 比 起 航海 之 乡 东 山 所 制作 的 铜鼓 上 的 船 ， 显 得 小 些 ， 也 欠 精 致 。 
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图 960 ”印度 支那 东山 文化 时 期 铜鼓 上 的 战 船 ; 根据 帕 尔 芒 捷 [Parmenties (2) ] ARAN 
夫 [Goloubev (1)] 的 照片 临摹 。 从 这 些 公元 前 1 世纪 奇异 而 独特 的 雕刻 上 面 我 
们 能 很 容易 分 辨 出 ， 船 尾 有 舵 工 持 操 纵 奖 ， 尾 楼 里 面 有 祭神 铜鼓 ， 楼 项 有 弓箭 手 ， 
再 往 前 是 手持 长 矛 梭 标的 士卒 ， 船 首 处 似乎 吊 着 一 个 古 。 在 结构 复杂 的 船 首 上 ， 
船 眼 明 显 可 见 ， 其 后 有 一 人 形 ， 可 能 是 一 位 巫师 ， 正 在 对 空 画 符 念 吕 。 


@ RBA 12 世纪 和 13 世纪; 参照 多 佛 尔 (Dover) MAMA (Sandwich) 的 印章 (1238 Æ), I des 
Noëttes (2) fig. 67, G. Holmes (1), p.67, 

© 虽然 图 960 中 船 中 靠 前 处 好 像 有 夹 桥 板 之 类 的 东西 。 

Q 考古 报告 ， 见 Anon. (28); 简要 的 英文 说 明 见 Wang Chiung-Ming〈1) 。 这 些 发 现 极为 重要 ， 不 仅 因为 它 揭 
示 了 一 种 比较 高 度 的 文化 ， 对 其 存在 过 去 从 未 有 过 怀疑 ， 而 且 还 因为 汗 式 艺术 风格 与 欧 亚 大 草原 的 “动物 纹饰 ” 
(参见 本 书 第 一 卷 ，pp. 159, 167) 有 紧密 的 亲缘 关系 ， 甚 至 与 玛雅 人 及 阿 兹 特 克 人 的 艺术 风格 以 及 东南 山岭 之 外 的 
南越 艺术 风格 也 都 有 紧密 的 亲缘 关系 。 

@ 其 至 还 发 现 了 汉 武 帝 在 公元 前 109 年 赐 给 滇 王 的 金 印 《史记 》 卷 一 一 六 ， 第 五 页 ) 。 

®© Anon (28), UHR 126, 
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直到 最 近 一 般 都 认为 汉 幕 里 没有 船 模 ， 可 是 现在 长 沙 已 经 从 西汉 时 期 〈 公 元 前 1 世 
纪 ) 的 一 座 王 幕 里 发 现 了 一 个 精美 的 船 模 (图 961， 图版) 了 。 这 只 河 船 模 型 长 4 英尺， 
3 英寸 ,用 木料 精制 而 成 ， 而 且 有 齐全 的 16 把 桨 和 一 只 为 桨 长 2 倍 的 大 尾 梢 。 船 体 结构 
是 地 道 的 中 国 式 ， 平 底 ， 船 首 和 船尾 都 呈 长 方形 ， 船 首 高 出 水 面 的 部 分 很 长 。 可 异 这 只 
模型 没有 装备 檐 和 帆 ， 否 则 会 给 我 们 提供 极其 重要 的 资料 。 从 刊印 的 照片 上 可 看 出 : 船 
模 各 部 分 的 组 合 方法 有 很 大 差异 ; 其 一 是 把 两 层 甲板 室 上 下 一 建 ; 另 一 种 则 是 把 两 个 甲 
板 室 一 前 一 后 布置 。 前 者 使 船 模 上 船尾 瞳 望 台 很 大 ， 它 是 航海 帆船 上 搭建 在 舵 间 顶部 的 
精巧 结构 的 前 身 ; 后 者 较 不 合理 ， 上 略 去 了 船尾 上 逐 望 台 ,而 且 没 有 留 出 舵 工 操 舵 的 地 方 。 
一 个 复原 船 模 加 有 航 墙 板 ， 但 是 显然 装 颠 倒 了 ， 因 为 桨 口 的 位 置 应 该 比较 低 ， 航 墙 才 会 
对 桨 手 起 保护 作用 加。 现存 的 中 国 船 型 中 几乎 没有 与 这 稻 船 完全 相似 者 ， 但 是 其 中 有 一 
点 却 属 古代 风格 (实际 是 埃及 风格 )， 即 船 首 和 船尾 伸 出 很 长 ， 某 些 印 度 船 ， 如 孟加拉 
的 马 拉 尔 - HEP (malar panshi) 船 @ 即 是 如 此 ， 不 过 这 些 船 可 能 更 像 古 埃及 涅 伽 达 型 的 
船 ， 而 汉代 船 则 更 像 古 埃及 荷 露 斯 型 的 船 (参见 上 文 p. 434) ， 并 且 似 乎 完全 就 是 麻 秧 
子 的 雏形 。 从 一 起 出 土 的 其 他 有 刻 饰 的 文物 来 看 ， 这 只 长 沙 船 模 的 年 代 似 在 公元 前 
49 年 。 

非常 幸运 ，1954 年 以 来 在 广州 出 土 了 令 人 注目 的 公元 1 世纪 的 船 模 ， 由 于 它们 显 
然 属 于 河口 和 海上 的 船上 只， 故 可 以 作为 河 船 的 补充 @。 其 中 有 些 船 模 是 做 工 相当 粗糙 的 
红 陶 制品 〈 图 962， 图 版 )@， 但 典型 的 陡峭 方形 船 首 和 船尾 以 及 平底 的 船 身 却 表示 得 最 
为 清楚 。 大 梁 从 船 的 两 航 伸 出 ， 拱 形 的 甲板 上 有 四 名 桨 手 ， 但 是 没有 桥 杆 。 船 首 和 船尾 
两 处 最 上 面 的 船 壳 列 板 都 向 外 延伸 形成 走道 ， 前 者 无 疑 作 起 落 锚 用 ， 后 者 则 是 用 来 固定 
操 舵 装置 ， 尽 管 这 些 模 型 没有 表明 这 些 物件 是 什么 。 

关于 这 个 特殊 问题 可 以 从 那些 较 大 的 灰 陶 船 模 (也 为 广州 博物 馆 收藏 上 找到 引 
人 人 胜 的 答案 ， 但 由 于 这 是 属于 舵 及 其 起 源 的 讨论 范围 ， 我 们 在 这 里 暂且 不 谈 @。 这 些 
船 模 出 土 于 广州 东 郊 的 一 座 东 汉 莫 ， 图 963 (图 版 ) ARP AAS, RH RY 
右 航 拍摄 中 。 船 身 为 地 道 的 中 国 类 型 ， 这 也 可 从 图 964 (图 版 ) 中 看 出 ， 图 上 可 以 看 到 


@ J Hsia Nai (1) 和 Anon. QI), 第 154 页 起 和 图 版 103 。 

© KRASNI (下 文 p. 621) 上 的 水 手 情形 相同 。 

© 史密斯 [Smyth (1), p.365] 曾 描 绘 过 一 艘 这 样 的 船 ; 霍 内 尔 [Homell (1), p.249] 也 描绘 过 。 见 后 面 
图 969, 

© 现在 已 从 公元 1 世纪 的 广东 陵 幕 中 发 气 中 更 多 的 内 河 船 模 ， 它 们 很 像 长 沙 船 ， 只 是 小 一 些 。 夏 戎 [Hsia 
Nai (2) ] 发 表 了 其 中 一 只 船 模 的 照片 。 详 细 说 明 见 麦 英豪 (7) ， 第 26 页 起 ， 图 版 8， 图 5。 其 长 度 大 约 为 2 英尺 
七 英寸 。 

© 1958 年 我 和 和 鲁 桂 珍 博士 曾 有 机 会 在 广州 博物 馆 一 起 研究 过 其 中 的 一 只 船 模 。 该 模型 收藏 于 望海 楼 ， 这 是 一 
HET 1380 年 的 宏伟 壮观 的 明代 五 层 楼 建筑 ,坐落 在 城北 越秀 山上 。 博 物 馆 馆 长 王 在 心 (HEB) 博士 以 及 他 的 同 
事 曾 海 胜 (译音 ) 先生 和 雇 衡 责 先 生 给 予 了 热忱 帮助 ， 并 提供 了 珍贵 的 照片 ， 我 们 为 此 十 分 感激 。 

© WRX pp. 649 f, 

C 总 长 度 为 1 英尺 9.25 英寸 , 这 只 精美 的 船 模 的 中 国 发 气 者 对 它 作 了 简要 的 说 明 [Anon (31)], 257035 
[Lancioti: (2) ] 的 文章 中 载 有 它 的 照片 ， 但 无 评注 。 还 有 一 幅 从 玻璃 台 上 拍摄 的 精美 船 模 照 片 ， 见 Anon. (26), 
图 版 444a， 由 于 船 舵 装 倒 了 位 置 而 成 为 残 品 。 至 今 还 没有 发 现 对 这 种 船 的 航海 性 能 进行 研究 的 论著 。 
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图 版 四 OO 


图 962 东汉 时 期 (1 世纪 ) 的 红 陶 制 殉葬 船 模型 。 广 州 市 博物 馆 收 藏 ( 原 照 ， 摄 于 
1964 年 ) 。 模 型 长 1 英尺 4 英寸 。 四 个 陶 俑 表示 船员 。 说 明 见 p. 448。 


图 963 东汉 时 期 (1 世纪 ) 的 灰 陶 制 殉葬 船 模型 ， 与 上 图 的 船 模 一 样 ， 都 出 土 于 广州 市 地 
下 墓葬 中 〈 广 州 市 博物 馆 摄 ) ， 长 度 不 足 1 英尺 10 英寸 。 这 对 造船 史 来 说 ， 是 一 项 
特别 重要 的 史料 ， 参 见 图 1036。 这 幅 右 航 视 图 上 展示 出 一 个 吊 在 悬 伸 船尾 楼 或 
“BE” PMA (参见 p. 399) ， 操 舵 室 ， 几 个 搭 有 顶棚 或 席 棚 的 甲板 室 ， 一 
ARNE EI (BILE 966) ， 苔 干系 缆 桩 或 是 榴 又 ， 以 及 向 前 突出 的 船 头 ， 上 
面 还 吊 着 一 只 锚 (参见 p. 657)。 柳 杆 大 概 装 在 甲板 室 的 前 面 。 
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图 版 BO- 


图 964 图 963 模型 的 船 首 视 图 (广州 市 博 
物 馆 摄 ) 。 紧 靠 其 后 的 是 一 个 装饰 
屏风 ， 像 是 印度 支那 船上 的 “ 船 
HRW 。 两 侧 突出 部 分 支撑 了 狭 
这 的 航 外 甲板 和 其 上 的 系 缆 桩 或 
拉 帆 边 梁 。 方 型 船 首 横 材 看 得 很 
清楚 。 


图 965 


图 963 模型 的 俯视 图 (广州 市 博物 
馆 摄 ) 。 图 中 船 头 向 下 。 活 动 顶 盖 
展 出 的 是 住 舱 或 货舱 。 但 看 不 见 
隔 舱 壁 。 宽 阔 的 捧 管 走道 只 有 在 
一 处 中 断 ， 大 约 是 在 桥 杆 的 位 置 ， 
但 没有 安装 夹 桥 板 。 
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图 版 Wor 


图 966 EMEK EERE. EAA I) 从 般 艇 上 拍摄 的 航行 于 北江 的 广东 
江 船 ( 原 照 ， 摄 于 1944 年 ) 。 船 在 无 风 的 天 气 中 艰难 地 逆水 前 进 。 
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船 首 和 郧 在 系 缆 桩 上 的 锚 了 DD， 前 面 有 个 “装饰 结构 ”很 可 能 就 是 现今 印度 支那 船上 所 经 
HILAR “AHHH” (prow yokes) 的 前 身 包 。 其 后 是 一 种 天 篷 ， 无 疑 用 人 竹 席 做 成 ， 用 来 
遮 护 前 面 的 井 状 甲板 @@; 两 航 各 有 三 根 缆 桩 或 浆 又 ， 其 间 船 中 部 站 着 两 个 人 形 。 圆 简 拱 
形 屋顶 (大概 用 席 编 成 ) 谈 盖 全 船长 度 的 2/3， 遮 篷 外 面 有 三 间 甲 板 室 ， 最 后 面 的 一 间 
显然 是 舵 楼 (“ 枕 楼 ” )@。 复 盖 部 分 的 两 侧 各 竖 有 三 根 用 途 不 明 的 高 大 尖 头 木材 @@， 并 
在 伸 出 两 航 的 横 材 上 架设 着 明显 的 航 外 撑 篇 走道 6。 布 航 站 有 另 一 名 水 手 。 术 杆 竖 在 何 
处 仍然 是 一 个 谤 。 甲 板 谈 篷 的 前 面 ， 即 撑 篇 走道 的 端 头 处 有 一 间隙， 这 里 最 可 能 是 竖 攀 
杆 的 地 点 〈 见 图 965， 图 版 ; 这 是 一 张 从 上 方 拍摄 的 照片 ) 。 可 异 的 是 全 然 没 有 枪杆 与 
索 具 的 痕迹 ， 不 过 从 图 966 〈 图 版 ) 还 可 以 看 出 ， 与 几 年 前 见 到 的 逆水 而 上 的 传统 的 广 
FRAT 

3 世纪 的 三 国 时 期 ， 水 军 史料 十 分 丰富 ， 遗 憾 的 是 编 年 史家 对 船舶 本 身 却 未 作 详尽 
记载 。“ 楼 船 ”无 疑 是 一 种 比较 大 的 船 。 此 外 ， 我 们 还 开始 听 说 了 有 称 做 “ 蒙 冲 ”、“ 走 
舶 ”和 “ 斗 舰 ”等 的 快速 战 船 @。 航 墙 蒙 上 了 湿 兽 皮 以 防火 攻 。 火 攻 有 时 威力 巨大 ， 如 
著名 的 赤壁 之 战 (207 Æ) 使 曹操 的 水 军 全 和 军 覆没 9。 海 船 肯 定 也 和 内 河 船 一 样 有 所 发 
展 ， 因 为 吴 国 的 一 支 船 队 于 公元 233 年 在 黄海 的 一 次 风暴 中 覆没 @。 从 许多 记载 中 可 以 
清楚 地 看 出 ， 弓 每 队 〈 很 久 以 后 直到 中 世纪 时 欧洲 才 知 道 有 弓 毗 队 ) 从 船上 向 敌 船 投 
射 火器 往往 比 登 船 肉搏 或 撞击 敌 船 作用 更 大 @。 

三 国 时 期 ， 出 现 了 称呼 海 船 的 “ 舶 ” 字 。 公 元 260 年 左右 ， 康 泰 代表 吴 国 国君 出 访 
东南 亚 诸 国 ， 写 了 一 部 叫做 《 吴 时 外 国 传 》 的 书 ， 其 中 有 些 片断 收集 在 一 些 类 书 里 。 
由 此 我 们 得 知名 ， 当 时 马 来 亚 诸 王 常 从 印度 斯 基 泰 人 (Indo-Scythians， 月 氏 ) 那里 获得 
HLO, 我 们 还 听 说 ， 柬 埔 寨 国 王 范 施 在 公元 250 年 左右 曾 派 遗 使 节 苏 物 到 印度 的 一 个 
EB] CX55), ， 回 国 时 ， 由 一 个 名 叫 陈 宋 的 印度 使 者 护送 ， 并 且 带 回 四 匹 月 氏 良 马 @; 
我 们 也 知道 ， 传 播 印 度 教 的 文化 使 者 混 填 (Kaundinya) 更 早 些 就 到 了 柬埔寨 ( 扶 南 )， 


也 是 典型 的 中 国 式 样 (参见 下 文 pp. 656 ££ ) . 

Jl P. Paris (3), pp. 56 ff, ， 尤 其 应 见 figs. 67, 169, 172, 

这 在 后 来 的 中 古 时 期 的 中 国 船 的 照片 中 经 常 可 以 看 到 ， 而 且 今 天 还 在 使 用 。 

它 的 右 艇 有 一 个 厨房 ， 船尾 有 一 个 厕所 。 

这 也 许 是 存放 帆 、 奖 和 撑 篇 的 台 架 的 撑 木 。 

参见 上 文 p. 385, 

还 拍摄 过 一 些 有 撑 篇 走道 的 帆船 的 清晰 照片 ， 见 Forman & Forman (1) , pl, 179; Schuthess (1), pls. 166, 
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167. 

荆州 刺史 刘表 (AEF 208 年 ) 为 攻打 魏 国 的 创始 人 曹操 而 建造 的 战 船 就 是 这 些 船 的 最 早 形式 ， 参 见 《文献 
TE) 3$— RA CB 1379.3 30) 。 刘 表 鼓 励 发 展 天 文学 和 占星 术 ， 参 见 本 书 第 三 卷 ，p. 201, 

© 《三 国志 》 卷 三 十 二 ， 第 八 页 ; 这 一 故事 也 见于 卷 五 十 四 ， 第 二 页 。 魏 国 将 领 (诸葛 虑 和 王 双 ) 于 这 一 时 
期 (222 年 ) 使 用 的 火 船 (“ 油船 ") 的 另 一 实例 ， 见 《三 国志 》 卷 五 十 六 ， 第 十 二 页 ; 但 是 他 们 没有 成 功 。 

d) 《三 国志 》 卷 二 十 六 ,第 十 二 页 。 这 是 一 次 主动 进攻 魏 国 的 行动 。 

© ”如 孙权 大 战 黄 祖 (208 年 ); 见 《 三 国志 》 卷 五 十 五 ， 第 十 页 。 我 们 在 下 文 p. 657 还 要 提 到 这 位 将 领 。 参 
见 本 书后 文 战术 中 的 “冲撞 ”回合 和 “投射 ”回合 的 内 容 (第 五 卷 中 的 第 三 十 章 ) 。 

Q 《太平 御 览 》 卷 三 五 九 ， 第 一 页 。 

d 参见 本 书 第 一 卷 ,，p. 173 f. 

d» CEP) 卷 五 十 四 ， 第 二 十 二 页 起 ， 译 文 见 Pelliot (16), p. 271。 
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他 和 一 位 柳 叶 (naga) 公主 成 婚 并 且 建 立 了 一 个 王朝 由。 康泰 的 另 一 部 失传 的 书 《 扶 南 
传 》， 谈 到 了 一 位 中 国 商人 家 翔 犁 ， 他 往来 于 印度 经 商 ， 并 且 有 一 次 他 在 回来 途中 ， 对 
范 施 详 述 了 那个 人 烟 稠 密 国家 的 风俗 以 及 佛教 在 那里 的 兴盛 情况 2。 那 里 的 人 旅行 都 乘 
“ 舶 >”。 对 中 国人 来 说 ， 具 有 首尾 柱 的 尖 头 船只 是 为 了 进行 纪念 活动 ， 康 泰 却 带 来 了 全 
面 使 用 这 种 船 的 知识 @。 
在 扶 南国 ， 他 们 砍伐 树木 造船 。 其 中 大 的 有 12 寻 长 (06 70 €R), 6 R X 
船 头 和 船尾 类 似 鱼 (的 头 和 尾 )， 整 个 船 都 用 铁 制品 装 江 加。 大 的 《 般 ) 能 载 100 
人 ， 每 人 各 有 一 把 长 奖 ， 一 把 短 奖 〈 即 一 把 短 而 宽 的 桨 ) PRES. KRW 
大 小 ， 从 船 头 到 船尾 有 50 人 ， 或 者 40 多 人 。 全 速 行船 时 ， 他 们 使 用 长 桨 ; 坐 下 来 
划船 时 ， 使 用 短 桨 ; 水 浅 时 则 用 篇 撑 船 。 他 们 同时 举 起 〈 桨 )， 并 齐 声 回应 发 出 的 
号 子 ， 和 谐 又 合拍 。 
CRA, RRA, RAPS, DONAR. SEU, FURR. KARA, A 
AKHRRBR-, AKER, MARTA, RMTLA, EKD WAKE, WAA 
i, RTA. W, EMA WM.) 
这 种 船 和 中 国 的 龙船 (p.436) 有 明显 的 联系 ， 在 东南 亚 连 续 使 用 了 几 个 世纪 。 帕 尔 芒 
[Parmentier (1)] 和 由 里 斯 [P. Paris (2)] WRH HEA ( Banteai-Chmar) 
“TP AER Ay SF (Bayon of Angkor Thom) 浮雕 [也 许 是 从 1177 年 起 用 来 纪念 高 
FRA (Khmers) 战胜 占 人 (Chams) B9] 上 都 有 类 似 的 大 独 木 舟 ， 上 有 奖 手 20 名 左右 ， 
用 尾 桨 操纵 航向 号 。 这 种 大 舟 有 点 像 北欧 海盗 时 期 的 中 宽 瘦 长 船 ， 由 于 上 甲板 上 有 士 
卒 ， 可 能 是 战国 时 期 和 汉 初 的 大 战 船 6。 它们 与 汗 国 及 东山 战 船 的 关系 也 很 明显 。 所 有 
这 一 切 把 纪元 后 一 千年 间 中 国人 在 造船 技术 上 取得 的 巨大 进步 鲜明 地 表现 了 出 来 。 
周 达 观 曾 于 1279 年 对 高 棉 人 的 造船 技术 作 过 进一步 的 说 明 。 他 谈 到 柬埔寨 时 说 @: 
大 船用 硬木 建造 。 木 折 没 有 锯 子 ， 用 答 砍 凿 ， 因 此 做 成 一 块 木 板 妍 费 木 料 又 很 
费事 。 他 们 也 用 刀 ， 甚 至 造 房 子 也 用 刀 。 造 船用 铁 钉 ， 盖 上 莹 叶 @， 再 用 槟 构 木 
条 @ 压 住 。 这 种 船 叫 “新 拿 *"， 用 桨 划 行 。 擒 颖 用 鱼油 和 石灰 。 小 船 的 造 法 是 把 大 
eS Re, KBR, 再 用 肋 材 撑 大 ,使 船 中 部 宽 而 两 头 尖 外。 船上 没有 帆 


© (RP) E NW, AR, EXA Pelliot (16), p. 265。 另 见 《 太 平 御 览 》 卷 三 百 四 十 七 ， 第 七 页 。 参 
JL Grousset (1), pp. 557 ff. 。 

Q (KBE) 3$—, Ju, ICM Pelech (1), p.40; Pelliot (16), p.277, 

图 《太平 御 览 》 卷 七 百 六 十 九 ， 第 五 页 ; 类 似 的 一 段 经 过 删节 的 文字 见于 《南齐 书 》 卷 五 十 八 , 第 十 五 页 。 
译文 见 Pelliot (29) ， 由 作者 译 成 英文 。 

© ”这 大 概 是 指 把 船 壳 列 板 固定 在 一 起 的 铁 锅 子 。 

© EAH [Groslier (1), p. 109]. 注意 到 了 这 一 相似 人 性。 虽然 康泰 未 明确 提 到 “ 船 楼 ”， 但 他 的 话 却 含有 楼 
船 的 意思 ， 高 棉 人 和 占 人 的 船 肯 定 是 西汉 时 期 所 说 的 “楼 船 ” 1958 年 我 兽 有 机 会 就 地 研究 过 它们 。 

© ”当然 我 们 并 不 知道 战国 时 期 的 船体 形状 是 否 具有 船 首尾 柱 并 呈 尖 形 ， 还 是 具有 典型 的 中 国 式 方形 涉 尾 。 

© (HM tic), 18 GHB) B=TI, WHER; 译文 见 Pelliot (9) ，p. 172，(33) ，p. 32， 由 作者 
译 成 英文 。 

无 疑 是 “ 获 董 ”"， 马 来 西亚 叫 kajang， 即 用 露 兜 树 (Pandanus spp.) 秘 编 成 的 草 席 [参见 Burkill (1), 
vol 2, pp. 1644 ff. ] 。 

© RRR ILE (Areca Calechu), RISER (R719), BILAN 990, 

O 参见 本 册 p.388. 
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(*3E"), 但 可 以 载 几 个 人 ， 并 由 他 们 划 桨 ， 这 种 船 叫 “ 皮 兰 ” 船 。 
《 巨 舟 以 硬 树 破 板 为 之 。 匠 者 无 锯 ， 但 以 做 雍 之 ， 开 成 板 ; MRK, HRT, Hiit. ME 
木 成 段 ， 亦 只 以 溺 汕 断 ， 起 屋 亦 然 。 船 亦 用 铁 钉 ， 上 以 焚 叶 盖 覆 之 ， 却 以 槟 椰 木 破片 压 之 。 此 船 
SARS, FA. BPA, fai, 所 和 之 灰 ， AKE. DAWU, UK, H 
KAF; BOCK, WIR, FRE, TRKA; URUZ, ARR) 
451 ” 周 达 观 对 于 这 种 独 木 舟 及 其 肪 材 的 记载 ， 说 明 当 时 中 国人 对 它们 并 不 熟悉 。 
还 有 一 篇 必须 援引 的 3 世纪 的 文献 。 它 对 确定 纵 帆 形成 的 最 早年 代 十 分 重要 ， 不 过 
把 它 留 待 后 面 讨论 风帆 动力 史 (FX p. 600) 时 再 予 援引 则 更 为 合适 。 
隋唐 时 期 (6—10 世纪 ) 的 资料 很 难 搜集 。 比 较 容易 做 到 的 是 研究 中 国 以 外 的 碑刻 
文物 证 据 ， 并 查阅 中 国人 对 外 国 造船 的 记载 。 正 如 帕 里 斯 [P. Paris (1)] MAREI 
[Kuwabara (1)] 指出 的 那样 ， 极 少 有 印度 传教 士 或 佛教 求法 者 了 (5—7 世纪 ) 谈 到 搭 
乘 中 国 船 旅行 之 事 ， 但 他 们 却 经 常 提 及 印度 、 波 斯 和 马 来 〈 昆 仑 ) 船 ， 这 一 点 确实 颇 
有 意义 。 显 然 ， 到 庚 朝 末期 ， 中 国 船舶 才 发 展 到 其 全 盛 时 期 ， 因 此 帕 里 斯 认为 9 一 12 tt 
纪 中 国 大 型 航海 帆船 发 展 最 快 的 说 法 也 许 是 正确 的 。 马 可 ' 波 罗 、 骂 多 立 克 以 及 伊 本 ， 
巴 图 塔 都 乘 过 中 国 船 旅行 。 不 管 怎样 ， 杨 素 在 公元 587 年 左右 就 建造 过 一 些 有 五 层 甲 
板 、 高 达 100 多 英尺 的 大 船 @。 
似乎 没有 人 注意 到 宋代 王 说 根据 唐 代 文 献 编撰 的 《 唐 语 林 》 中 的 一 段 很 重要 的 文 
字 ， 故 值得 全 文摘 录 于 此 @。 文 字 记 载 的 是 8 世纪 的 事 。 
在 东南 各 州 郡 无 处 没有 水 路 交通 。 因 此 商品 几乎 都 用 船舶 运输 。 转 运 使 每 年 把 
20074 (4H 1410005) 经 通 济 渠 @ 到 黄河 运往 关中 (陕西 首府 )。 但 是 淮南 的 
船 夫 不 会 在 (原文 字义 是 “进入 ”) 黄河 上 驶 船 。( 各 省 中 ) 最 险恶 的 地 段 是 四 川 
的 扬子江) 三峡， 陕西 的 三 门 ( 峡 ) 昌 ， 福 建 和 广东 的 恶 溪 以 及 南 康 的 莫 石 险滩 。 
在 所 有 这 些 地 方 ， 都 由 当地 人 来 (担任 领航 ) 工作 …… 
在 长 江 和 钱塘 江上 ， 他 们 趁 两 次 潮水 开 船 ， 而 江西 则 是 航运 事业 最 繁荣 的 
地 方 。 
OLR HS (W) 编织 而 成 ， 其 中 最 大 者 超过 80“ 幅 ”。 等 到 天 东北 风 时 ， 
船 从 白沙 逆流 而 上 ， 这 种 风 叫 “ 信 风 ”@。 七 月 和 八 月 有 “内 陆 信 风 ”; ZAR 
452 (E) 鸟 信 风 ， 而 五 月 则 求 麦 档 风 。“ 抛 车 云 ” 是 风暴 的 预兆 @。 
AB ILADARMETEGUOEECE (OR c8), ， 并 请 和 尚 念经 为 他 们 祈求 平安 。 


~ 


Q 参见 本 书 第 一 卷 pp. 207 f£ , 

© (EP) 卷 四 十 八 ， 第 三 页 ， 被 摘录 在 《 武 经 总 要 》 (前 集 ) 卷 十 一 ， 第 六 页 。 这 是 些 装备 有 “ 钩 铁 ” 的 
“五 牙 舰 ” (参见 上 文 p. 424 和 下 文 p. 689 ) 。 这 些 战舰 除 水 手 外 ， 能 载 士卒 800 Ao | 

© (REID BA, 第 二 十 三 页 起 ; 由 作者 译 成 英文 。 但 是 我 们 发 现 幕 阿 德 【Moule (3), p.183] BM8 ttt 
纪 的 《唐国 史 补 》( 卷 三 ,第 二 十 一 页 ) 中 选 译 了 一 段 类 似 的 文字 。 两 者 的 内 容 是 一 至 的 。 参 见 Hirth & Rockhill 
(1), p.9.) 

@® 见 上 文 p. 307。 

© 见 上 文 pp.247 ff. , 

© 这 大 概 是 指 利用 冬季 东北 信 风 从 属 阳 湖 扬 帆 向 长 江上 游 航 行 的 情形 。 参 见 下 文 pp. 462，511 ，571 及 本 书 第 
三 卷 p. 463, 

© 参见 本 书 第 三 卷 ，p. 470 (气象 学 部 分 ) 。 
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船 工 们 有 一 种 说 法 : “水 不 载 万 " ， 意 思 是 说 最 大 的 船 的 载重 量 也 不 能 超过 
8000—9000 石 ( 即 562—635 m )®, 

TEX WA Fa 76 IA] (766—779 年 和 785—804 年 )， 有 一 种 (大 型 ) H “A 
大 娘 ?@@。 船 夫 以 船 为 家 ， 他 们 生死 婚嫁 都 在 船上 。 船 上 【居室 之 间 ) 有 通道 ，( 船 
Ik) 甚至 还 有 花园 。 每 条 船上 都 有 儿 百 名 船 工 。 他 们 南 到 江西 ， 北 到 淮南 ， 每 年 往 
返航 行 一 次 ， 获 利 甚大。 这 种 船 儿 乎 都 能 “ 载 万 石 " 四 。 

在 湖北 ， 有 许多 人 完全 生活 在 水 上 ， 居 住 的 船 将 近 房 屋 大 小 的 一 半 。 大 船 都 属 
商人 所 有 ， 船 上 有 乐队 ， 有 女 婢 ， 这 些 人 都 住 在 船尾 楼 CWR) TE, 

那 边 航海 帆船 〈(“ 海 秀 ” ) ， 是 外 国 船只 。 它 们 每 年 来 广州 和 安 昌 。 从 斯 里 兰 卡 


QD 这 和 句 话 颇 为 重要 。 后 面 (p.466) 我 们 将 会 看 到 ，13 世纪 马可波罗 记述 的 内 河 帆 船 的 载重 量 为 224 吨 至 
672 吨 。 据 宋 应 星 记载 ( 见 上 文 p. 412) 17 世纪 大 运河 上 的 运 粮 船 比 这 些 内 河 帆船 要 小 ， 平 均 载 重量 为 140 吨 至 
210 吨 。 王 说 所 记载 的 唐 代 船 舶 的 载重 量 很 引 人 注 目 ， 因 为 如 果 我 们 接受 这 一 数字 ， 则 这 些 船 在 当时 就 未 免 大 得 
出 奇 。 

众所周知 ， 要 想 对 所 有 古代 或 中 古 时 期 的 船舶 吨位 数字 进行 解释 异常 困难 【参见 Gibson (2); Clowes (2); 
Lyman (1); P. Gille (2); Braudel (1), pp. 249 f£. 等 ]。“ 载 桶 数 ” (tuns burthen) 和 “ 桶 数 与 舱 容 ” (tuns and tun- 
nage) 这 两 个 术语 来 源 于 12 世纪 的 法 国 波尔多 港 (Bordeaux) 的 酒 业 贸 易 ， 前 者 指 船舶 能 够 装运 的 桶 数 ; 而 后 者 还 
包括 桶 与 桶 之 间 的 空间 。 关 于 中 国 在 货运 方面 的 有 关 术 语 ， 请 参见 本 书 的 数学 部 分 (第 三 卷 pp. 142 f ) 。1 桶 
(tun) 公认 相当 于 60 立方 英尺 或 2000 磅 。 我 们 必须 亿 定 王 说 、 马 可 波 罗 和 宋 应 星 所 说 的 数字 都 类 似 于 “ 桶 数 与 
般 容 ”。 问 题 在 于 古 时 候 的 文章 都 只 提 吨 位 而 未 说 明 计 算 吨 位 的 方法 。 如 果 我 们 不 了 解 用 排水 量 来 说 明 船 舶 重量 
[不 载 货 时 为 “排水 吨位 ”( displacement tonnage) ] ; 载 货 时 为 “载重 吨位 ” (deadweight tonnage) 的 方法 到 19 世纪 
中 期 以 后 才 完 善 ， 我 们 就 会 把 上 古代 的 吨位 和 现代 吨位 的 含义 混淆 起 来 。 与 中 古 时 期 数字 进行 比较 的 最 为 合适 的 单位 
也 许 是 “总 吨位 ”， 即 将 船舶 全 部 封闭 空间 的 体积 按 每 100 立方 英尺 为 1 吨 而 算出 的 总 容积 。 但 是 这 种 比较 也 有 困 
难 ， 因 为 机 舱 所 占据 的 空间 要 按 百 分 比 扣 除 才 能 得 到 “ 净 吨 位 ”或 “登记 吨位 ”。 

在 14 世纪 的 欧洲 ,“ 桶 数 与 舱 容 ”为 200 吨 就 是 非常 大 的 船 了 【参见 Clowes (2), pp. 56 t£ ; Gibson (2), 
p.110], 15 世纪 享 利 王子 《Prince Henry) 有 名 的 轻快 帆船 的 数字 大 约 为 50 吨 ， 只 有 “ 列 敦 达 ”人 快 帆 船 〈cararelc 
redonda) 船 的 数字 才 大 一 些 [da Fonseca (1)]。 瓦 斯 科 ' 达 ' HE (Vasco da Gama) 的 船 都 不 超过 300 mi, 而且 
其 中 有 些 还 要 小 得 多 【Prestage (1) ] ; 至 于 哥伦布 的 “ 圣 玛丽 亚 ” 号 ， 若 为 280 吨 则 是 可 以 接受 的 数字 [Braudel 
(1) ] 。 然 而 在 8 世纪 中 叶 ， 中 国 船 的 “ 桶 数 与 舱 容 ”已 达到 600 吨 ， 到 13 世纪 中 叶 达 700 吨 。 这 和 15 世纪 最 大 的 
威尼斯 武装 商船 的 舱 容 大 致 相同 [Lane (1), pp. 47, 102, 246 f ] 1588 年 西班牙 无 敌 舰 队 的 平均 尺度 也 只 有 528 
吨 〈 假 定 为 桶 数 与 舱 容 ) 。 而 当时 英国 舰队 则 平均 只 有 177 吨 左右 [Charnock (1), vol. 2, pp. 11, 66]。 西 班 牙 的 
132 (RAG, RA 7 艘 舱 容 超 过 1000 mi ( 载 桶 数 ) 。1602 年 ， 英 国 海军 的 最 大 战 船 为 995 mp, J 13 世纪 ( 马 可 ， 
波 罗 时 期 ) 至 18 上 进 纪 ， 中 国 帆 船 的 通常 舱 容 大 体 与 此 相似 或 稍 大 些 。 卡 森 [Casson (1)] tA SAE (Lucian) 
时 期 (2 世纪 ) 的 大 型 罗马 运 粮 船 的 舱 容 为 1200 吨 左右 ， 但 这 一 说 法 仍 可 讨论 。 在 1500 年 左右 的 欧洲 ， 只 有 少数 
大 型 的 威尼斯 战 船 才 达 到 或 者 超过 这 一 数字 [Lane (1), pp. 47 正 ] 。 虽 然 有 过 长 414 英尺 、 舱 容 8000 吨 的 特大 型 
船舶 ， 但 西方 木 过 帆船 的 舱 容 上 限 ,， 在 19 世纪 中 时 实际 为 3100 吨 左右 【参见 Gibson (2), pp. 110 & , 121 f, 
129] 。 但 是 ， 如 果 米 尔 斯 [Mills (9) ] 等 人 的 论据 是 可 靠 的 (我 们 相信 这 些 论据 是 可 靠 的 )， 则 15 世纪 上 半 叶 郑 
和 统率 的 明 朝 水 军 中 较 大 的 战 船 ( 即 “ 宝 船 "， 参 见 pp. 480 企 ) ， 已 经 接近 了 这 个 限度 。 这 些 合理 的 假设 所 导致 的 
结论 是 ， 这 些 中 国 帆 船 的 载重 量 约 为 2500 吨 ， 排 水 量 约 为 3100 吨 。 尼 科 洛 . 德 . 孔 划 在 1438 年 前 后 曾 目 睹 中 国 大 
型 五 榴 帆 船 ， 他 估计 其 舱 容 约 为 2000 吨 左 右 [Penzer (1) (ed). p. 140], 我们 总 的 印象 是 ， 在 整个 中 古 时 期 ， 
中 国航 运 的 吨位 一 直 高 于 欧洲 的 。 

Q “ 俞 大 娘 ” 究 况 是 一 位 船 老板 、 船 老大 、 造 船 工匠 ,还 是 一 位 女神 呢 ? 或 者 只 不 过 是 被 这 些 大 船用 来 命名 
的 一 个 人 物 ? 

鑫 ”这 一 点 可 以 解释 李 明 [Lecomte (1), p.233] 的 话 。 他 可 能 误解 了 一 个 古代 辟 收 谚语 的 原意 。 水 神 很 可 能 
把 界限 定 在 10 000 A., 

© ”这 一 看 法 的 重大 意义 将 在 后 面 (FX p. 644) 加 以 解释 。 
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来 的 船 最 大 ， 仅 扶梯 就 有 儿 丈 高 。 船 上 各 处 都 堆 满 了 各 种 商品 。 每 当 这 些 船 抵达 
时 ， 人 们 就 涌 上 街头 ， 整 个 城市 热闹 非凡 。 海 舶 由 一 名 “ 番 长 ”主管 。“ 市 舶 使 " 字 
则 登记 他 的 姓名 及 装载 的 货物 ， 征 收 关税 ， 并 且 禁 止 贩 卖 珍珠 和 珍 柯 物品 @。 这 些 
商人 中 ， 也 有 犯 欺诈 罪 而 被 关 进 监狱 的 。 船 出 海 时 ， 都 带 着 白 鲍 〈 信 伍 ) ， 以 便 在 
船 船员 难 时 回去 报信 多。 
( 凡 东 南郡 邑 无 不 通 水 ， 故 天 下 货 利 ， 舟 枪 居 多 。 和 转运 使 岁 运 米 二 百 万 石 以 输 关 中 ， 皆 自 通 
济 渠 人 河 也 。 淮 南 篇 工 不 能 人 黄河 。 蜀 之 三 峡 、 陕 之 三 门 、 闽 越 之 恶 溪 、 南 康 赣 石 ， 皆 绝 险 之 
处 ， 自 有 本 土 人 为 工 。……… 
HT. BAIL, WPA. SSR, RPO. A, KAVA. BAY 
沂 流 而 上 常 待 东北 风 ， 谓 之 信 风 。 七 月 、 八 月 有 上 信 ， 三 月 有 鸟 信 ， 五 月 麦 信 。 暴 风 之 候 ， 有 
Wan, FADBER MS SM. 
江湖 语 云 :“ 水 不 载 万 。” 言 大 船 不 过 八 九 千石 。 
大 历 、 贞 元 间 ， 有 俞 大 娘 航 船 最 大 ， 居 者 养生 送死 婚嫁 悉 在 其 间 ; FEA, REZIA 
百 ， 南 至 江西 ， 北 至 淮南 ， 岁 一 往来 ， 其 利 其 大 ， 此 则 不 审 载 万 也 。 
洪 、 鄂 水 居 颇 多 ， 与 一 屋 殖 相 半 。 凡 大 船 必 为 富商 所 有 ， 奏 声乐 、 役 奴婢 ， 以 据 舵 楼 之 下 。 
海 舶 ， 外 国 船 也 。 每 岁 至 广州 、 安 虽 ， 狮 子 国 船 最 大 ， 梯 上 下 数 丈 ， 皆 积 百货 。 至 则 本 道贺 
连 ， 都 邑 为 之 喧 阅 。 有 番 长 为 主人 ,市 船 使 籍 其 名 物 ， 纳 船 脚 ， 禁 珍 异 ， 商 有 以 欺诈 人 牢狱 者 。 
船 发 海路 ， 必 养 白 馏 为 信 ， 船 没 则 倪 归 。》 
这 段 文字 证 实 了 撑 条 席 帆 的 使 用 ， 也 证 实 了 在 江西 、 安 徽 之 间 有 非常 庞大 的 内 河 帆 船 往 
返 行驶 ;还 有 力 地 证 明 船 上 已 使 用 轴 转 舵 。 这 段 文字 似乎 电 瞳 示 这 些 船 并 非 完全 令 人 满 
意 ， 因 而 在 作者 的 时 代 已 由 较 小 的 船 取 而 代 之 。 赖 尚 尔 [Reischauer (1)] 收集 的 史 证 
表明 ， 大 约 在 这 个 时 期 ， 阿 拉 伯 、 波 斯 及 锡 兰 的 商人 北 行 最 远 抵达 扬州 ， 而 山东 的 港口 
和 淮河 的 昌河 口 则 是 日 本 人 和 朝鲜 人 经 常 出 没 之 处 。 我 们 知道 唐 代 有 一 位 海 船 船长 曾 去 
日 本 进行 贸易 ， 他 也 是 一 位 造船 师 ， 名 叫 张 支 信 。 根 据 王 说 的 记载 ， 人 们 不 应 该 认定 所 
有 的 沿海 和 远洋 船舶 都 是 外 国 的， 因为 从 8 世纪 初 开 始 ， 将 大 量 的 粮食 和 其 他 商品 从 南 
方 运 到 受 契 丹 人 和 高 丽人 威胁 的 河北 就 已 成 为 惯例 了 @。 
这 个 时 期 是 中 国 、 日 本 和 朝鲜 之 间 海 上 交往 的 晶 盛 时 期 @。 许 多 日 本 僧人 和 学 者 在 
中 国 的 寺院 和 学 府 留学 多 年 (如 圆 仁 于 838 一 847 年 就 在 中 国 )@， 此 外 ,还 有 许多 日 本 


Q 市 舶 使 始 置 于 公元 700 年 左右 ， 其 后 曾 由 许多 有 名 人 士 主持 ， 如 11 HERK h CRIT) 该 书 在 磁 罗 
盘 史 中 占有 重要 地 位 ) 作者 的 父亲 朱 服 主持 〈 参 见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 279 ) ; 13 世纪 末 则 由 蒲 寿 庚 主 持 [2 
GLP OC p. 465 MÆRE (Kuwabara, 1) 的 经 典 论文 ] 。 

© 可 能 是 因为 这 些 物品 应 进贡 给 朝廷 。 

© AMER HAM. (LEAR [Homel (16) ] 在 论述 飞鸟 对 早期 航海 的 作用 的 一 篇 有 趣 的 论文 中 却 
认为 ， 印度 人 在 公元 前 5 世纪 开始 就 带 飞鸟 出 海 〈 禁 文 和 巴 利文 有 许多 记载 ) ， 这 些 印 冻 人 对 自己 船 位 有 怀疑 时 ， 
就 放飞 鸟 去 探测 海岸 ， 他 们 不 用 飞鸟 传送 书信 。 参 见 Pliny, Nat. Hist. , VI. 22。 男 见 本 册 下 文 p. 555。 

D 一 些 考 证 资料 的 摘要 见 Pulleyblank (1), pp. 80, 159。 

图 在 中 日 文化 交流 中 方面 ， 现 在 已 经 有 了 一 部 极 好 的 著作 ， 见 木 宫 泰 郑 〈7 ) ; 关于 坦 唐 使 的 情况 也 有 详细 的 
考证 ， 见 森 克 已 〈7) 。 早 在 公元 300 年 ， 朝 鲜 新 罗 王 就 曾 向 日 本 派遣 过 技艺 高 超 的 造船 工区 [ 《日 本 记 》， 译 文 见 
Aston (1), vol. 1, p. 269; 田村 专 之 助 (1), 第 117 Xt]. 

© 圆 仁 给 我 们 讲 了 许多 有 关 航 海 的 事情 。 我 们 已 经 提 到 过 他 的 一 篇 资料 (上 文 p.308) ， 后 面 (pp 555, 
619, 643) 还 会 看 到 更 重要 的 资料 。 
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使 节 及 大 量 的 贸易 活动 。 当 时 ， 朝 鲜 的 大 船 东 兼 巨 贾 张 宝 高 是 最 活 牙 的 人 物 之 一 。 他 在 
中 国 做 官 发 了 大 财 之 后 ， 于 公元 828 年 回 到 朝鲜 ， 并 在 这 个 半岛 西南 端的 莞 岛 定居 下 
来 ,那里 是 中 日 海上 交通 的 咽喉 。 可 是 后 来 他 参与 了 新 罗 国 的 政权 斗争 ， 先 任 清海 镇 的 
地 方 长 官 ， 查 禁 过 贩卖 朝鲜 农民 的 贩 奴 贸易 ， 最 后 他 挫败 了 一 起 自 位 阴谋 ， 拥 立 了 一 位 
新 国君 。 公 元 841 年 他 死 于 政治 上 暗杀。 他 的 海上 贸易 也 随 之 解体 中。 他 的 一 生 足 以 说 明 ， 
9 世纪 朝鲜 人 在 这 三 个 国家 之 间 的 海上 贸易 中 所 占 的 重要 地 位 。 遗 憾 的 是 我 们 没有 发 现 
任何 绘图 史料 可 供 我 们 设想 张 宝 高 的 船舶 特征 。 但 亚洲 其 他 地 区 有 一 些 很 有 价值 的 绘图 
史料 与 唐 代 船 舶 有 关 。 


图 967 阿 族 陀 船 ， 根 据 亚 兹 达 尼 和 比 尼 恩 [ Yazdani & Binyon (1)] 的 复制 图 临摹 。 原 壁画 
的 年 代为 6 一 7 世纪 。 


阿 施 陀 〈Ayanta) 石 富里 的 画 辟 上 所 天 的 船 〈 见 图 967) 有 许多 地 方 令 人 很 感 兴 
趣 。 这 幅 画 曾 由 亚 效 达 尼 和 比 尼 恩 [Yazdani & Binyon (1)] 用 彩色 复制 2。 如 果 哈 
it - 哈 桑 | Hadi Hasan (1) ] 的 说 法 正确 ， 也 许 就 是 这 种 船 于 公元 628 年 前 不 久 把 波斯 
使 节 送 到 了 德 干 的 补 罗 稽 舍 二 世 (Pulakesin IL). 的 宫廷 ， 而且 这 幅 壁 画 的 年 代 也 不 会 
在 此 之 后 很 入 。 男 一 些 人 则 认为 该 画 为 此 前 一 个 世纪 初 年 的 作品 人 @。 但 是 没有 人 敢于 断 


O 张 宝 高 的 生平 业绩 ， 见 Reischauer (2), p. 100, (3), pp. 287 ff 。 其 史料 来 源 主要 是 12 世纪 的 朝鲜 编 
EE, 《三国 史记 》 卷 十 、 十 一 及 卷 四 十 四 ， 有 关 朝 鲜 水 军 史 的 概况 ， 见 Anon (69). 

© 二 号 窗 。 Yazdani & Binyon (1), vol 2, pl, 42。 X/K [Moll (1), A, I, a, 12] 的 复制 图 上 错 画 成 四 根 
Hitt. 

®© AN Mukerji (1), p.39, 
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言 这 条 船代 表 哪 一 个 国家 或 哪 一 种 航海 传统 m。 船 首 处 帆 管 挂 在 船 首 斜 桥 和 前 枚 之 间 的 
RAHE, KRAE SA LAT BAT 〈artemon)@。 船 体 结构 具有 僧 伽 罗 人 的 风 
格 久 。 在 船尾 两 航 各 有 一 把 尾 航 操纵 短 桨 ， 它 们 好 像 是 由 某 种 机 械 连接 在 一 起 ， 和 许多 
AREA OUI, ERROR Tal, LA, Pe AC 
Wi, FRR APR in CAR in, ABR S (RAR HT), Ak 
BPRS. ROAR HME = ME ALE, IAS MABE, MEET 
疑 地 告诉 我 们 它们 是 否 为 平衡 斜 析 四 角 帆 @8。 研 究 这 个 问题 的 意义 ， 待 再 读 几 页 后 才 会 
完全 理解 ; 我 们 应 该 把 阿 施 陀 船 记 在 心中 并 再 对 它 加 以 思考 。 如 果 这 些 直立 扬 起 的 帆 的 
确 不 自觉 地 露出 了 它们 属于 中 国 氨 条 席 帆 体系 ,那么 ， 析 杆 的 安装 办 法 就 是 更 进一步 的 
上 暗示。 这 里 显然 使 用 了 夹 攀 板 ， 而 且 枯 杆 像 扇 骨 一 样 向 外 倾斜 张 开 。 很 可 能 是 由 于 这 位 
画家 作画 时 漫不经心 ， 把 他 所 见 到 的 一 些 不 同类 型 的 海 船 特征 未 加 仔细 分 析 而 综合 画 了 
出 来 ， 因 此 在 一 些 船 上 发 现 某 些 中 国 特色 并 不 奇怪 @。 

甘肃 省 敦煌 石窟 (RRR RI) 的 壁画 上 保存 着 一 些小 帆船 的 秀丽 图 画 ， 这 
些 船 图 虽然 不 易 引 起 误解 ， 但 显然 仍 不 具备 中 国文 化 的 特征 。 这 些小 船 数量 很 多 ， 而 且 
出 现在 各 种 场合 。 例 如 ， 图 968 (图 版 ) 所 示 的 船 显然 是 一 艘 佛教 接 引 船 ; 我 们 看 到 手 
舞 足 蹈 的 群 魔 正 在 给 驶 离 阳 志 之 岸 的 船只 送行 ， 同 时 从 画面 背景 上 可 以 看 出 ,该 船 的 目 
的 地 肯定 是 阿弥陀 佛 的 西方 极乐 世界 2。 这 条 初 唐 时 期 (公元 7 世纪 ) 的 船只 具有 方形 
船 首尾 ， 且 其 最 高 纵向 构 材 向 船尾 后 面 延伸 ， 确 实 很 有 中 国 特色 。 但 是 ， 除 了 那个 蜂 窒 
式 茅屋 有 些 人 认为 可 能 是 甲板 室 之 外 @， 中 国 特点 就 到 此 为 止 了 @。 那 面 鼓 满 风 的 横 帆 
尤其 不 是 中 国 式 的 ， 而 是 适用 于 恒 河 的 船只 。 和 恒 河 船上 ， 也 有 操纵 尾 短 桨 的 地 方 和 结 
构 ， 这 和 画家 在 敦煌 壁画 上 所 画 的 尾 航 浆 极 为 相似 。 若 将 此 天 与 史密斯 [Smyth (1)] 
的 马 拉 尔 : 潘 什 (malar panshi) 船 的 素描 图 (Ed 969) 加 以 对 比 ， 也 可 看 出 这 种 相似 
之 处 。 这 位 僧人 画家 很 可 能 只 从 印度 出 发 作 过 陆路 旅行 ， 从 未 见 过 大 海 或 中 国 的 大 江 大 
河 ， 所 以 他 刻画 的 不 是 中 国 船 ， 而 是 他 脑海 中 的 孟加拉 船 @。 

敦煌 壁画 上 的 所 有 船型 都 属于 这 一 类 。45 号 富有 另 一 条 大 帆船 ， 系 公元 8 一 9 世纪 


© 科斯 马 斯 (Cosmas Indicopleustes) 的 书 中 有 关 斯 里 兰 卡 (Taprobane) 的 一 段 文字 (XL, 337; SF 
547 年 左右 ) 大 概 也 带 有 这 种 不 肯定 性 。 “从 遥远 的 国度 ， 我 指 的 是 秦 尼斯 坦 ( Tzinista， FR) 和 其 他 贸易 地 区 ， 
船 装 上 丝绸 、 芦 苦 、 丁 香 、 檀 香木 和 其 他 产品 …… ”| 译文 见 McCrindle (7), pp. 365 t£. ] 。 中 国 商 人 装运 丝绸 是 
否 用 的 是 自己 的 船 ， 沿 途 是 否 还 补充 其 他 物品 ， 遗 憾 得 很 ， 对 此 我 们 一 无 所 知 。 
Q 鲍 恩 [Bowen (7)] 也 这 样 指 出 过 。 
© 参见 Bowen (2), p. 194, 
@ fu, des Noéties (2), figs, 12, 16, 
© MEA [Bowen (7)] "EBEFACERCE (C RHGUUARSUL, AKAMA ROL, L971 (图 版 )。 
© R=MEB (Aurangabad) AUR (Elora) A Be LOBE hit SEMA A 36, (BE 
TE; 文献 和 讨论 ， 见 Paris (1). 
Q 第 55 号 窗 。Pelliot (25), pl, 237; 伯 希 和 拍摄 的 照片 收藏 于 吉 梅 博物 馆 (Musée Guimet, E), no. 
45153/45, B237Z A/84。 虽然 来 柳 板 很 大 ， 但 柳 和 帆 却 与 之 很 不 相称 ， 对 于 这 一 点 ， 船 首 处 的 那 三 名 荡 桨 姿势 策 抽 
的 外 行 桨 手 ， 无 疑 也 会 有 同感 。 . 

参见 前 面 建筑 技术 一 章 中 的 p. 121 及 图 779, 

© 二 根 操 纵 桨 旁边 有 一 根 横 木 ,使 人 回想 起 典型 的 升降 索 绞 车 。 

D GA [Hornell (17), p. 188] 对 于 阿 族 陀 和 部 煌 的 看 法 也 与 此 类 似 。 


难 解 
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图 版 四 OO 三 


图 968 敦煌 壁画 中 最 大 的 一 只 船 ; 见于 千 佛 洞 第 55 号 窟 (巴黎 吉 梅 博物 馆 伯 希 和 收藏 部 昭 
片 )。 说 明 见 正文 〈p. 455) 。 佛 教 接 引 船 从 图 的 前 景 中 的 幻觉 此 岸 (那些 竖立 的 长 
方 柱子 都 是 刻 有 铭文 卷 边 装饰 ) 扬帆 驶 向 阿弥陀 佛 净土 。 
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图 969 孟加拉 的 马 拉 尔 . 潘 什 (malar panshi) 船 ， 史 密斯 [Smyth (1)] 书 中 的 一 幅 素 
描 图 ， 用 来 与 图 961 及 图 968 (图 版 ， 中 的 船 相 比 较 。 图 中 画 出 的 模 帆 综 绳 在 敦 
煌 壁画 的 船上 得 到 了 清楚 的 反映 。 


的 作品 ， 但 保存 得 不 够 完好 ; 它 很 像 刚 才 谈 到 的 那 条 船 ， 虽 然 攀 杆 的 位 置 同样 靠 前 ， 帆 
的 鼓 风 程 度 也 相同 ， 不 过 桥 和 帆 的 比例 比较 相称 。 另 一 幅 唐 初 的 壁画 2@ 上 也 清楚 地 画 
着 箱 形 船体 ， 其 上 层 列 板 向 两 端 伸 出 。 这 幅 画 记载 的 是 一 个 传说， 一 稻 渡 船 载 着 印度 阿 
育 王 所 拥有 的 佛像 正在 靠 岸 。 唐 太宗 时 期 的 敦煌 艺术 家 在 许多 壁画 上 都 画 了 不 少 小 船 
版 @， 上 面 至 今 会 见 到 鼓 满 风 的 狭长 印度 横 帆 。 但 是 最 能 显示 航海 特点 的 佛 僧 船 并 不 在 
千 佛 洞 ， 而 在 一 座 具 有 梁 代 (6 世纪 ) 风格 的 浮雕 上 @ ( 见 图 970， 图版)。 船 体 结构 表 
现 得 很 出 色 ， 榴 杆 向 前 倾斜 ， 阵 阵 和 风 把 一 张 比例 相称 的 横 帆 吹 得 鼓 鼓 的 。 这 幅 图 会 给 
人 留 下 一 个 难 解 的 谜 。 如 果 认 为 所 有 这 些 船 都 是 真正 的 中 国 船 ， 则 可 能 与 其 他 史 证 相抵 
触 ， 因 为 古代 中 国 船 以 具有 撑 条 硬 席 帆 @ 而 著称 。 很 可 能 这 两 种 类 型 的 帆 同 时 存在 了 几 个 


Q 1958 年 我 亲自 研究 过 ; MJEK -RRT (Anil da Sila) 夫人 拍摄 的 照片 也 可 参考 。Pelliot (25), 
pl 248; 吉 梅 博物 馆 〈 巴 黎 ) 收藏 有 伯 希 和 拍摄 的 照片 ，no. 45153/56, B248, 

Q 1958 年 在 第 323 S Erb USE; 复制 图 见 叶 浅 予 (7) 图 9， 及 Sirén (10), pl 63。 这 个 故事 很 可 能 是 指 313 
年 发 生 的 一 件 事 ， 当 时 有 个 渔夫 发 现 了 估计 是 阿育 王 时 代 的 两 尊 塑 像 ( 吡 婆 尸 佛 ，Vipasyin; miut, Kasyapa) 
[参见 Zürcher (1) ，p. 278] 。 几 年 以 后 ， 阿 育 王 本 人 的 一 尊 像 也 在 类 似 的 情况 下 出 土 ， 连 我 们 的 一 位 老 相 识 、 刺 史 
陶 侦 也 感到 难以 理解 【参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 62 及 Zürcher (1), ，pp.243，279，405] 。 第 468 号 窟 中 有 一 只 
8 i CPR) 的 类 似 的 渡船 ， 但 扬 着 一 面 小 帆 ， 而 且 渡 船上 还 有 金利 塔 。 

© 例如 ,第 323 号 窗 ( 初 唐 ) ， 复 制品 见 Anon. (10), 图 版 30; 第 126 5 OPR); 第 98 5A (ER) 及 
第 61 号 窟 、 第 146 号 宣 〈 宋 初 )。 随 着 时 间 的 推移 ， 船 首 的 “类 板 ” 越 来 越 向 前 尖 出 。 上 帆 术 总 是 清楚 可 见 ， 但 有 
时 下 帆 柏 也 同样 能 辨别 清楚 。 

G) 1958 年 ， 鲁 桂 珍 博士 和 我 有 幸 在 成 都 四 川 大 学 历史 博物 馆 研 究 过 该 浮雕 的 一 幅 完 善 的 拓 本 ; 我 们 感谢 冯 国 
定 博士 和 周 乐 钦 先生 的 热情 接待 ， 并 给 我 们 提供 了 一 张 照 片 。 很 久 以 前 狄 平 子 [ (1) ， 卷 一 ， 第 三 十 四 页 ] 曾 刊载 
过 该 浮雕 的 照片 ， 但 我 们 不 知道 它 现在 何 处 。 一 些 权 威 人 士 认 为 它 属于 南北 朝 的 刘 宋 时 期 (5 世纪 ) : 在 万 佛寺 发 
现 的 另 一 座 六 朝 时 期 的 佛教 浮雕 上 面 可 以 看 到 一 艘 非常 相似 的 船 ， 只 是 雕刻 不 其 清晰 ， 现 收藏 于 成 都 市 博物 馆 。 

© 见 下 文 pp. 599 ff. 。 
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世纪 ; 即使 连 从 未 受到 过 外 界 影响 的 传统 的 中 国 船上 ， 也 并 非 都 未 使 用 过 软 横 帆 ， 那 么 这 
种 船 就 完全 可 能 成 为 绘制 这 些 船 图 的 原型 (参见 图 971， 图 版 ) 。 宋 代 的 绘画 上 时 而 还 有 
这 种 帆 ， 不 过 随 着 岁月 的 流逝 ， 它 们 逐步 为 典型 的 平面 斜 析 四 角 帆 所 取代 q。 

爪哇 的 婆罗 浮屠 (Borobodur) 大 纪念 塔 上 有 许多 船 雕 很 有 意义 ， 其 年 代 很 可 能 是 
公元 800 年 左右 或 此 前 不 久 @。 浮 对 上 共 刻 有 七 笨 船 。 其 中 五 条 清晰 可 办 ， 属 同一 类 
HO ( 见 图 973， 图 版 )。 它 与 我 们 没有 直接 关系 ， 因 为 从 类 型 上 看 ， 这 是 些 纯 印度 尼 西 
亚 船 @， 当 年 肯定 是 靠 它 才 完成 了 对 马达 加 斯 加 的 殖民 过 程 @。 因 而 虽 则 如 此 ， 它 们 也 
值得 详细 考察 。 从 船 壳 的 拼 板 布置 来 看 ， 船 体 大 概 是 缝合 的 ， 而 不 是 杀 上 的 ; 船 的 首尾 
柱 都 很 突出 。 船 体 上 加 装 有 粗大 而 错 综 的 航 外 浮 体 ， 必 要 时 船员 可 攀登 其 上 以 增加 船 的 
稳定 性 @。 每 条 船 都 装 有 两 根 桥 杆 ， 它 们 〈 在 某 些 情况 下 总 是 ) 被 画 成 两 脚 架 或 三 脚 淋 
的 形状 ®。 档 杆 上 扬 挂 着 印度 尼 西 亚 特 有 的 狭长 斜 析 横 帆 。 这 一 点 很 重要 ， 因 为 我 们 将 
看 到 ， 斜 杭 很 可 能 就 是 纵 帆 发 展 过 程 中 最 初 的 构件 @。 船 上 上 既然 能 把 帆 惫 收 卷 起 来 ， 我 
们 就 可 以 推测 一 定 使 用 了 某 种 用 滚 简 收 帆 (roller-reefing) 的 方法 。 然 而 帆 扬 起 时 ， 仍 
会 被 风 吹 鼓 起 来 ， 这 一 点 说 明 帕 里 斯 [P. Paris (1 ) ] 认为 是 席 帆 的 看 法 ， 就 很 难说 是 
正确 的 了 。 在 每 艘 船上 都 安装 了 一 种 罗马 式 的 船 首 斜 帆 柏 。 


© 1964 年 我 在 旅行 中 ， 见 到 过 两 面 雕 有 船 图 的 美丽 的 青铜 镜 ， 从 极为 相似 的 风格 来 看 ， 它 们 的 年 代 似 应 接 
近 。 一 面 铜 镜 收藏 在 西安 陕西 省 博物 馆 〈 图 972， 图 版 ) ， 另 一 面 则 收藏 在 京都 住友 珍藏 馆 。 关 于 后 者 ， 见 住友 友 
a. UEXÉ— . AUR BEYER (1) ,第 10 卷 ， 编 号 137， 评 注 见 濒 田 耕 作 、 原 田 淑 人 、 梅 原 末 治 OU); 编号 137; UG 
一 、 内 芯 虎 次 郎 、 滨 田 青 陵 (7) ， 第 217 页 ， 登 记号 132。 一 盘 宽 体 的 单 棋 船 在 海洋 上 疾 驶 ， 攀 杆 用 明显 的 定 索 支 
E (完全 不 是 中 国 的 做 法 ) 。 船 尾 有 三 个 船 工 管 操纵 长 桨 ， 船 首 还 有 三 人 ， 也 许 是 朝圣 者 ， 船 楼 的 两 个 窗口 各 有 一 
人 向 外 张望 。 在 西安 的 钢 镜 上 ， 那 面 鼓 满 风 的 狭 府 横 帆 上 刻 有 题 款 “凤翔 府 天 兴 县 监察 御 史 〔 和 名字 无 法 辨认 )”。 
京都 的 铜 镜 上 ， 由 于 帆 脚 未 收 紧 ， 因 而 被 风 吹 起 。 我 们 得 到 的 印象 是 ， 这 两 面 铜 镜 再 现 了 这 位 监察 史 在 去 朝圣 或 出 
任 钦差 的 途中 平安 度 过 的 险情 。 至 于 年 代 ， 西 安 的 博物 馆 鉴 定 〈 无 疑 是 根据 可 靠 的 艺术 史上 的 理由 ) 为 宋代 ， 即 
1100 年 前 后 ， 但 如 果 从 技术 史 的 角度 来 看 ， 定 为 五 代 或 晚 唐 ， 即 公元 900 年 左右 则 更 为 可 取 。 也 许 宋代 匠人 在 有 意 
仿古 。 另 外 ， 京 都 的 学 者 则 认为 铜 镜 属 朝鲜 ,年 代 在 高 句 丽 时 代 ， 即 公元 668 年 以 前 ， 这 似乎 太 早 了 些 。 

Q BRP MAGIA [Krom & van Erp (1) ]. 的 观点 ， 他 们 刊印 了 这 些 浮 雕 的 照片 集 。 

@” 克 罗 姆 的 一 幅 图 最 好 [见于 Krom & van Exp (1), Ser. I 5, pl XLI. fig 86] ;经 摹 克 吉 重 画 ， 收 做 卷 头 搬 
Æ, JL Mukerji (1), p. 48，no. 3。 男 一 幅 的 细节 不 太 清 晰 ， 见 Krom & van Erp (1), Ser. Ib, pl XLIV, fig, 88; 我 
认为 这 就 是 慕 克 吉 著 作 中 的 p. 46, no. 1。 在 有 一 幅 图 中 这 种 画 在 一 艘 小 船 旁 边 ， 上 面 张挂 着 一 面 大 帆 ;Krom,，Ser， 
Ib, pl LIV, fig. 108; Mukerji (1) (Hi) p.48, no.5。 还 有 一 幅 十 分 珍贵 的 船 图 ， 船 上 的 帆 篷 是 收 卷 起 来 的 。 
Krom, Ser. I, pl, XXI, fig 41; Mukerji (1) (iB), p.48, no. 6, AEEA HAA, BD Krom. 
Ser. Ib, pL XXVI, fig. 53; 另 见 Homell (1), pl XXXIB。 其 次 ， 另 有 一 稻 类 型 基本 相同 ， 但 尺寸 却 小 得 多 的 船 ， 
HiSETESEP AA, W Mukerji (1), p.46, no.2。 这 种 船 的 大 体 结构 复原 图 见 Homel (14), fig. 5. 

& AK [Homel (17), p.221] EIR, MA [Bowen (2, 9) ] 也 是 如 此 。 

© WAH [Mukeji (1) ] 等 人 认为 婆罗 浮 层 上 的 船 是 当时 的 印度 船 ， 但 是 ， 即 使 雕塑 家 们 有 意 刻 画 “ 去 海 
外 征服 爪哇 的 印度 冒险 家 ”[ 几乎 可 以 肯定 他 们 并 无 此 意 ; 这 一 点 活 格 尔 《Vogel, 1) 已 经 证 明 ] ， 也 不 能 因此 就 说 
他 们 不 会 去 模仿 他 们 最 为 熟悉 的 船舶 结构 。 但 是 这 些 船 的 印度 尼 西 亚 的 特征 却 十 分 显著 。 

© 参见 上 文 p. 385 有 关 航 外 浮 体 部 分 。 请 注意 ， 在 婆罗 浮屠 的 浮 周 上， 不论 船 涉 朝向 何方 ， 都 可 以 看 到 航 外 
浮 体 。 因 此 我 们 是 否 可 以 说 两 航 都 装 有 航 外 浮 体 ， 或 者 是 表示 这 些 船 在 掉头 做 风 航 行 〈《 参 见 下 文 p. 612) 。 与 婆罗 
浮屠 浮雕 上 的 船 颇 为 相似 的 船 现 在 仍然 存在 或 不 入 前 还 存在 ， 如 人 笛 伽 罗 人 的 单 根 航 外 浮 体 近 海 帆船 ， 图 见 Hornell 
(1), p. 257, fig. 60, (14), p. 247 及 fig 4, 

@ 因此 ， 这 一 点 就 是 古 埃 及 船 和 今天 的 广东 上 内河 船 之 癌 的 中 间 环 节 。 见 Homell (18), p.39, 

参见 下 文 p. 608, 
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图 版 BOR 


图 970 成 都 万 佛寺 的 刘 宋 或 梁 代 (5 或 6 世纪 ) 佛教 石碑 上 雕刻 的 船 图 
〈 四 川 大 学 历史 博物 馆 照片 ) 。 


(e) 文献 学 和 考古 学 中 的 中 国 船舶 + 507- 


图 版 MOE 


ao a is 


图 971 钱塘 江上 的 运 木 船 ， 常 用 来 运输 防洪 堤 用 的 柴 笼 〈 参 
JL p.341); 这 是 中 国 船 中 少数 使 用 横 帆 的 一 种 。 亦 请 
注意 它 的 小 前 枪 上 有 一 面 对 角 斜 柏 师 【照片 采 自 Fitch 
(1), BST 1927 年 ] 。 
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F972 唐 、 五 代 或 宋代 ， 也 即 9 一 12 世纪 的 一 面 铜 镜 
背面 图 案 中 的 一 条 船 ， 该 船 正 航行 在 波涛 测 涌 
的 海面 上 (西安 市 陕西 省 博物 馆 摹 拓 照 片 ) 。 
鼓 满 风 的 横 帆 上 写 着 : “凤翔 府 天 兴 县 监察 御 
res (名 字 看 不 清 ) 。” 请 注意 攀 杆 的 左右 支 
索 完全 不 具 中 国 特 色 。 说 明 见 正文 p. 457。 
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图 版 四 OO 七 


WO 


图 973 公元 800 年 前 后 ， 不 哇 婆 罗浮 屠 大 寺院 浮雕 上 的 典型 印度 尼 
西亚 船 [照片 采 自 Krom & van Erp (1)]。 如 缝合 的 船体 ， 
有 明显 的 船 首 柱 和 船尾 柱 ， 很 大 的 航 外 浮 材 ， 双 脚 桥 和 船 首 
斜 帆 析 ， 以 及 典型 的 印度 尼 西 亚 式 斜 横 帆 。 详 细 说 明 见 正 
X p.458, 


图 974 公元 800 4E RI a, ZEE TTIBTTEE E R A £F — 892539 8 a 
[ 照片 采 自 Krom & van Erp (1) ] 。 正 文中 说 明了 把 它 认定 为 
中 国 船 的 理由 。 例 如 ， 它 的 帆 看 来 是 一 面 斜 顶 四 角 撑 条 席 
帆 ， 而 且 船 体 首尾 是 方形 的 。 
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但 是 ， 婆 罗浮 屠 纪 念 塔 上 不 仅 有 这 一 类 船 ， 还 出 现 了 一 种 根本 不 同类 型 的 船 ?。 这 
种 船只 出 现 了 一 次 ， 上 面 有 相当 多 的 船员 ， 和 其 他 船 毫 无 类 似 之 处 。 它 没有 航 外 浮 体 ， 
也 没有 拼 板 ， 船 尾 柱 不 很 鲜明 ， 但 横梁 却 很 明显 ， 只 有 一 根 桥 杆 由 非常 坚固 的 圆 材 制 
成 ， 榴 杆 上 部 可 以 看 到 一 面 中 国 式 的 余杭 四 角 硬 帆 ， 帆 的 席 纹 结构 清晰 可 见 〈 图 974， 
图 版 )。 柳 杆 稍 前 处 应 是 帆 的 前 缘 ， 画 家 未 能 表示 出 来 ,但 这 只 能 更 加 突出 它 的 纵 帆 特 
征 @， 因 而 这 艘 船 的 帆 与 其 他 船 的 差异 特别 明显 。 尽 管 这 幅 画 很 简朴 ， 我 们 仍 可 以 从 中 
看 到 历史 上 的 中 国 海 船 的 最 古老 的 形象 @。 

看 来 ， 在 造船 方法 上 中 国 和 东南 亚 之 间 在 8 世纪 存在 着 某 种 相互 的 影响 。 距 婆罗 浮 
屠 雕 刻 之 前 半 个 世纪 ， 一 位 中 国 僧 人 慧琳 在 注释 律 藏 的 《一 切 经 音义 》@ 中 ， 对 南方 船 
舶 写 了 一 段 有 趣 的 话 。 他 在 其 中 说 道 : 

[正文 注释 ] 

“RA” ROOFER “H” (po), AERE GEF) WÈ PH: “E 

BAY AN” ©, 

RE OE) CRER), "Aa" HH, 
这 种 船 吃水 6 到 7 尺 ， 速度 快 ， 除 货物 外 还 可 运载 1000 多 人 @。 这 种 船 也 称 

“昆仑 舶 "@。 船 上 的 船员 和 技师 有 许多 是 “ 骨 论 ”人 。 

TACTO H) 皮 纤维 搓 成 绳子 ， 把 船 的 各 部 分 绑 在 一 起 ， 再 用 葛 览 四 油 


(D Krom [Krom & van Erp (1)], Ser. Ib, pl XIL fig, 23; Mukerji (1) (3822), p. 48, no.4。 

Q 克 罗 姆 同意 这 种 看 法 ，Krom & van Erp (1), vol 2, p. 238。 范 埃 普 也 如 此 ， 其 主要 观点 见 vol. 2, p. 235, 

© ”最 迟 不 超过 5 世纪 ， 中 国人 就 已 熟悉 爪哇 【参见 Hirth & Rockhill (1), p.78; GAH (1), 第 132 页 起 ] 。 
除 贸易 关系 之 外 ， 回 顾 一 下 大 相 和 元 太 率 领 天 文 考察 船 于 724 年 去 南洋 观测 和 记录 南半球 星座 的 史实 是 很 有 趣 的 
(参见 本 书 第 三 卷 ，pp. 274, 293) 。 这 次 考察 很 可 能 到 过 爪哇 以 及 苏门答腊 ， 其 时 间 则 在 建造 婆罗 浮屠 大 纪念 塔 之 
前 不 久 。 

@ TW2178; N1605;《 国 译 一 切 经 》 纬 篇 九 ， 第 一 五 五 页 。 这 是 看 琳 在 玄 应 GBT 649 年 前 后 ) 原著 基础 
上 所 作 的 增补 。 

© 这 位 学 者 公元 240 年 生 ， 公 元 305 年 卒 。 该 注释 已 散 佚 。 谁 也 无 法 猜测 他 注释 的 哪 一 段 文字 ， 特 别 是 
“ 舶 ” 字 在 《庄子 》 中 未 曾 出 现 过 。 

@” 张 指 编 于 公元 230 年 左右 。 此 字 见 该 书 “ 释 水 ”篇 。 

© ”肯定 是 一 种 夸张 的 说 法 。 在 未 经 订正 的 原文 里 。 前 一 行 还 说 这 些 船 吃水 有 60—70 尺 深 。 

这 个 字 以 及 后 一 行 的 “ 骨 论 ”， 均 指 马 来 人 。 见 Hirth & Rockhill (1), pp. 32, 84; Stein (1), pp. 65 f£ ; 
Link (1), pp. 9 个 .。“ 昆 仑 ”本 来 和 太古 的 浑 沌 概念 有 关系 (参见 本 书 第 二 卷 ，pp. 107 114, 119 的 “ 浑 沌 ”) ， 
因此 用 来 表示 古代 宇宙 学 中 的 中 央 山 脉 。 即 中 国 的 须 弥 神山 (Mt Mer， 见 本 书 第 三 眷 ，pp. 565 ff.) 。 以 后 可 能 由 
于 这 个 词 曾 被 用 来 指称 昆仑 岛 (Poulo Condor Island; Pulo Kohnaong) [Hirth & Rockhill (1), p.S0] ， 或 是 指 泰 人 中 
的 “ 昆 动 ”(Komr 或 Krom) ， 最 后 用 来 泛 指 “ 马 来 亚 ”和 “ 马 来 人 ”[ 参 见 Ferrand (3) ] 。 最 早 在 这 种 含义 上 使 用 
Vua — PL TRF 530 年 前 后 所 所 《高 僧 传 》 中 的 道 安 传记 (参见 本 书 第 三 卷 ，p. $566 ) 。 书 中 道 安 被 他 的 敌 
手 称 做 “昆仑 子 ”"， 即 “小 黑人 ”， 这 无 疑 是 因为 他 的 肤色 的 缘故 。 至 今 流传 的 唐 代 小 雕像 ， 可 能 就 是 代表 这 些 黑 
皮肤 的 南 昆 仑 人 [Lips (1) ] 。 另 一 种 主张 昆仑 人 系 由 中 亚 迁 徙 到 东南 亚 的 理论 ， 认 为 最 初 这 同 从 陆路 跨越 西藏 高 
山 峻 岭 到 达 中 国 的 印度 商人 有 关 。 后 来 当 商 业 往 来 转移 到 海路 时 ， 这 个 词 与 印度 人 或 印度 贸易 及 印度 商人 的 联系 仍 
然 保 留 了 下 来 [Maspero (14), E (Christie) 发 展 了 这 一 说 法 ] 。 

@ HES (Cocos nucifera, R720) 

O “Be” KE "HON (Canarium album, R337), 2X “HWE” (Brassica oleracea, R475) KWR, RAH 
什么 ， 这 是 一 种 能 提炼 干 性 油 的 植物 。 至 唐 代 时 ， 这 两 种 植物 才 收入 本 草 中 。 
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灰 捡 颖 堵 洞 ， 以 防 进 水 。 不 用 钉子 和 锅子 中 ， 怕 因 铁 受热 而 引起 火灾 。 
(AH) 由 几 层 边 板 做 成 @@， 因 为 怕 木 板 很 薄 会 断裂 。( 这 些 船 ) BEF @ 
长 ， 前 后 分 为 三 段 。 挂 帆 驶 风 ，( 实 际 上 ， 这 些 船 ) 无 法 CRE) 用 人 力 来 推进 @。 
(AH, FRA. SBE (HET) a: 海中 大 船 日 舶 。 
《 广 雅 》: 舶 ， 海 舟 也 。 
AKA, ER, Fi, BRTAA, PARTO. MARCH, BAS ACAKE, 
HRTEJREA, BY, NESE, OKRA, RHET, BAKE. ZUKdmdk t, d 
WEE, KAE, AGO, RER, DEA DRE BH.) 
这 里 指 的 肯定 是 南方 (印度 支那 、 马 来 亚 或 印度 尼 西 亚 ) 船舶 ， 虽 然 没 有 提 到 航 外 浮 
体 ， 但 这 段 记载 却 还 比较 适合 婆罗 浮屠 船 的 主要 类 型 (图 973， 图 版 )。 东 南亚 的 缝合 
船体 与 中 国 的 隔 舱 壁 似乎 共存 于 同一 船上 。 至 于 帆 ， 其 中 一 幅 图 最 为 引 人 注 目 ， 它 提供 
了 3 世纪 的 帆 篷 史料 。 将 留待 适当 场合 (下文 p. 600) 再 予 讨 论 。 
由 此 我 们 可 以 假定 ， 东 印度 群岛 和 南 中 国 海 一 带 的 多 桥 帆船 在 公元 800 年 之 前 的 好 
几 百 年 间 一 直 在 发 展 。 据 克里斯蒂 [Christie (1)] 的 说 法 ， 在 《厄立特里亚 海航 行 记 》 
( Periplus of the Erythraean Sea; 写 于 110 年 前 后 )® 一 书 中 曾 有 一 个 名 称 表示 这 种 船 ， 但 
迄今 为 止 没有 评注 家 能 对 它 作 出 解释 @。 因 为 用 来 指 东南 亚 大 型 海 船 的 这 一 名 称 
Kodavitod@vra (kolandiophonta) 实际 上 就 是 “昆仑 舶 ”一 词 的 希腊 文 的 错误 音译 。 


(2) 从 唐 代 到 元 代 


对 8 一 12 世纪 的 航海 技术 进行 专题 研究 ， 会 引发 对 它 的 浓厚 兴趣 ， 但 这 里 只 能 说 明 
几 点 。 关 于 战舰 的 最 早 详细 记载 ， 出 现 于 公元 760 年 之 前 不 入 ， 我们 将 在 后 面 p. 685 船 
舶 装甲 部 分 中 再 来 引用 这 上段 译文 。 公 元 770 年 前 后 ， 运 河和 内 河 船 只 的 建造 十 分 兴盛 ， 
这 与 一 位 名 叫 刘 胺 的 人 有 关 ， 他 创办 了 十 家 船厂 ， 并 付 给 其 高 的 酬金 。 五 代 时 期 
(934 年 ) 的 战争 中 ， 朱 令 狗 曾 使 用 多 层 甲 板 的 战 船 @。 宋 太 祖 很 重视 造船 业 ， 经 常 视察 
造船 场 。 他 的 一 位 总 造船 师 攀 知 古 的 名 字 一 直流 传 至 今 。1048 年 ， 辽 国 也 认识 到 海上 
(更 确切 地 说 是 内 河 ) 威力 的 重要 性 2， 曾 委派 耶律 铎 办 建造 130 稻 战 船 ， 甲 板 下 能 载 
马匹 ， 甲 板 上 能 运 士兵 ， 这 些 战 船 在 沿 黄河 作战 中 ， 充 当 了 登陆 的 有 效 工 具 。1124 年 ， 
为 出 使 朝鲜 建造 了 两 稻 大 型 船舶 ， 我 们 曾 见 到 过 有 关 资 料 ， 说 这 两 艘 船 抵达 朝鲜 港口 时 


D xk (ABR) (895 年 前 后 ) 中 有 类 似 的 记载 。 这 一 点 很 重要 ， 因 为 它 说 明 8 世纪 时 铁 钉 、 铁 锅 等 器 件 
在 中 国 船上 已 普遍 采用 (参见 上 文 p. 412) 。 
© 有 关 这 一 点 ， 参 见 下 文 p. 468 S9] - 波 罗 部 分 。 
© ”原文 中 这 个 字 是 “里 ”( 半 公里 ) ， 但 这 很 可 能 是 后 来 的 论 误 ， 和 否则 就 是 僧人 的 编造 。 王 废 武 [Wang kung- 
Wu (1)] 按 桑 原 悟 藏 的 意见 解释 为 200 尺 。 
译文 见 Pelliot (29) ， 由 作者 译 成 英文 。 
参见 本 书 第 一 卷 p.178 等 ， 及 本 册 下 文 p. 518。 
亦 可 参见 Stein (1), pp.65 ff 。 
《 唐 语 林 》 卷 一 ， 第 二 十 三 页 。 
《 钓 矶 立 谈 》 第 三 十 页 。 
《和 辽 史 》 卷 九 十 三 ， 第 六 页 ; Wittfogel & Feng (1), p. 166, 
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当地 人 民 其 为 秦 动 P。1170 年 ， 有 一 位 旅行 者 在 长 江上 目睹 了 一 场 由 700 MMS IH 
水 师 操 练 ， 这 些 船 长 100 英尺 左右 ， 有 船 楼 和 指挥 台 ， 旋 旗 招 展 ， 战 鼓 震 鸣 ， 即 使 在 逆 
水 中 航行 也 疾 驶 如 飞 。 他 对 此 作 了 热情 洋溢 的 记载 @。 

12 世纪 有 一 批 极为 重要 的 绘画 和 文字 资料 文献 。 让 我 们 先 从 远离 中 国 本 土 的 巴 云 
寺 (Bayon temple) 浮雕 谈 起 。 巴 云 寺 由 柬埔寨 效 耶 跨 摩 七 世 〈Jayavarman VII) 建 于 吴 
哥 (图 975，, 图 版 )9。 这 幅 精 美 浮雕 船 图 的 年 代 在 1185 年 前 后 ， 与 石碑 上 刻画 的 其 他 
船只 都 全 然 不 同 ,后 者 是 些 独 木舟 式 短 桨 船 ， 与 我 们 已 经 记载 过 的 类 型 相似 (上 文 
p. 450) 。 一 般 都 认为 浮雕 上 刻画 的 是 来 自 广东 或 东京 湾 〈 北 部 湾 ) HPO, SE 
式 结构 的 船 壳 列 板 清 晰 可 见 ， 而 其 缩小 的 方 型 船 首 ， 则 是 华南 帆船 的 典型 特色 。 高 悬 的 
船尾 酸 望 台 也 是 真正 的 中 国 式样 。 船 上 有 两 根 桥 杆 ， 都 挂 着 中 国 的 席 帆 (M8. 2E, gA 
6 一 8 根据 条 ) ， 其 编织 纹路 刻画 得 十 分 秀丽 。 艺 术 家 也 没有 忽略 表现 控制 帆 篷 的 复式 综 
m, MAHAR, PURLAATHEYW, FERWRRECRLRAA. M 
首 处 和 尾 楼 上 都 有 旗杆 ， 上 面 挂 着 带 锯齿 边 的 典型 的 中 国 式 旋 子 8@8。 船 头 吊 着 船 钳 ， 锚 
杆 是 一 块 条 石 ， 起 锚 车 正在 起 锚 2。 最 为 有 趣 的 是 那个 深 而 窜 的 轴 转 “ 尾 柱 ” 舵 ， 落 放 
在 船 底 之 下 。 后 文系 统 地 探讨 舵 这 一 伟大 发 明 的 历史 时 @， 还 须 对 它 作 进一步 的 研究 。 

布 热 德 [Poujade (2) ] 曾经 将 巴 云 寺 浮 雕 上 的 帆船 和 一 种 迄今 仍 在 行驶 的 由 退 罗 
(泰国 ) 华裔 建造 和 使 用 的 船 作 了 详尽 的 比较 。 大 部 分 特点 都 极为 相似 ， 但 其 船体 为 混 
合 型 ， 舱 壁 竟然 同 龙骨 及 不 折 不 扣 的 船 首尾 柱 同 时 并 存 92。 就 这 一 点 而 言 ， 他 认为 巴 云 
寺 浮 有 雕 帆 船 的 船体 属 混合 型 。 甚 至 连 甲板 室 的 位 置 也 一 样 。 但 是 ， 今 天 逮 罗 华裔 的 帆船 
上 的 帆 篷 比 石雕 上 见 到 的 要 大 得 多 ， 并 且 帆 篷 缘 角 已 经 收 圆 @。 总 之 ， 从 各 方面 来 看 ， 
巴 云 夺 浮雕 上 的 帆船 更 应 该 是 地 道 的 中 国 帆 船 ， 而 不 应 是 那么 早期 的 混合 船型 0。 


© 《高 丽 图 经 》 卷 三 十 四 ， 第 四 页 。 

@ (Aid) 卷 四 ， 第 十 二 页 。 

@ 此 浮雕 图 常 有 人 复制 ， 如 见 Cláéys & Huet (1), 这 里 的 照片 即 采 自 该 书 ; Carpeaux (1), pl XXV, fig 31, 
pl. XXVI, fig. 32; 以 及 Marchal (2), p. 84 。 参 见 Paris (2), pl XLVIII; Ec. Fr. d Ext. ER 5063, 、5064 ， 及 放大 
版 5627 。 

@ P. Paris (1, 2); Groslier (2); Poujade (2)。 

Q 具有 复 综 强 ， 但 没有 撑 条 的 同一 种 类 型 的 帆 则 见于 另 一 赛 艇 会 浮雕 上 的 三 艘 较 小 的 船上 (Ec. Fr. d' Extr. 
原 照 5377 、5378) 。 请 注意 ， 所 有 这 些 帆 都 与 婆罗 浮屠 浮 崔 上 的 中 国 帆 很 相似 ， 也 和 浮雕 上 的 船 首 一 样 ， 没 有 把 斜 
析 四 角 帆 的 较 小 部 分 表 在 柳 杆 之 前 ， 从 而 又 一 次 突出 了 其 纵 机 特征。 今天 福州 驶 帆船 艇 的 帆 舌 从 远 处 看 就 同 浮雕 上 
的 那些 帆 篷 一 模 一 样 【参见 G. R G. Worcesler (未 发 表 资 料 ) no. 64 ] 。 

© 为 了 对 比 ， 见 赵 伯 驹 (1127 一 1162 ^p) 的 《 汉 高 祖 人 关 图 》。 图 上 的 旗帜 非常 相似 。Sirtn (6), vol. 2, 
pls. 40, 41 ，42。 他 也 复制 了 一 些 敦 煌 壁画 上 的 旗子 ， 见 Sirén (6), voll, p. 31; 参见 叶 浅 予 (O), 图 33。 

@ 关于 锚 ， 见 下 文 p. 656, 

1958 年 夏 ， 我 有 幸 得 机 会 与 鲁 博士 一 起 在 现场 研究 了 这 一 伟大 浮雕 。 

€ ng nig, ERIL Smyth (2), p. 474 (Maxwell Blake 插图 ) 。 参 见 Walers (3); Paris (3) 及 本 册 上 文 
p. 438, 

O 这些 船 约 为 25 吨 。 在 巴 云 寺 船 对 出 现 100 年 后 ， 周 达观 在 他 的 《 真 腊 风土 记 》 中 说 ， 他 所 记载 的 每 一 条 
船 都 给 中 国运 回 了 五 六 十 吨 左右 的 蜂蜡 [Pelliot (9), p. 167; (33), p.26]. 

dp 最 近 在 沙 迭 越 进行 的 考古 研究 ， 对 这 些 商 人 航行 到 达 过 的 地 方 提供 了 重要 的 间接 考证 。 汤 姆 . 哈里 森 
(Tom Harrison) 先生 和 郑 德 坤 博士 曾 告 诉 我 们 ， 他 们 在 汕头 湾 发 现 了 一 座 中 国 铁 三 和 港口 ， 显 然 整个 唐 宋 时 期 都 在 
经 营 使 用 。 
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图 版 AO 


图 975 1185 年 前 后 阁 耶 践 摩 七 世 时 期 ， 在 吴 哥 帘 巴 云 寺 避 刻 的 中 国 商 船 [照片 采 自 Clagys 
& Huet (1) ] 。 对 于 造船 史 来 说 ， 这 是 一 件 重 要 的 文物 史料 ， 本 书 有 几 处 ， 特 别 是 
pp. 460 ff. 和 p.648 等 处 谈 到 它 。 撑 条 席 帆 及 复式 统 绳 ， 悬 吊 在 船 底 水 平面 下 的 轴 
转 舵 ， 锚 及 其 绞 关 ， 以 及 富有 特色 的 王 旗 ， 都 值得 注意 。 这 块 石碑 上 的 其 他 许多 船 
只 尽管 尺寸 很 大 ， 却 属于 荡 桨 的 划 子 一 类 。 
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在 巴 云 寺 浮 雕 帆船 出 现 之 前 的 60 年 左右 ， 朱 或 正在 (1119 ££) 撰写 他 的 《 薄 州 可 
462 ” 谈 》。 其 父 曾 任 广州 提 举 市 舶 使 ， 他 的 著述 涉及 大 约 1086 年 以 后 的 一 段 时 期 。 我 们 已 经 
引用 过 他 对 磁 罗 盘 在 航海 中 使 用 的 论述 ( 同 段 文字 的 一 部 分 ; 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ， 
p.279) 。 其 记载 如 下 0: 
广州 的 市 船 部 坐落 在 海山 楼 附近 的 水 边 ， 面 对 五 洲 。 下面 有 一 条 河 叫 “小 
海 ”"。 在 中 流 处 大 约 十 尺 宽 的 范围 内 ,商船 《“ 舶 船 ”") 来 此 补足 淡水 ， 以 备 航程 之 
用 ; 这 里 的 水 不 腐 ， 但 超出 这 个 范围 以 外 的 水 以 及 普通 井 水 都 不 能 贮藏 (于 般 
上 ) ， 因 过 一 段 时 间 水 中 就 会 生 虫 。 原 因为 何 ， 至 今 不 知 @。 
船 船 在 十 一 月 或 十 二 月 起 航 ， 以 乘 北 风 ( 东北 信 风 )， 在 五 或 六 月 返航 ， 以 利 
用 南 风 (西南 信 风 )。 
ARE EOS. ART KU Am, 
FIAT ABA RE AAT MAIT C UU) BARE, MEEA — WS WWE 
REM, (TARR) 就 像 门框 立 在 门 柜上 一 样 四 。 帆 由 草 席 (“ 席 ”) 制 成 。 
当地 人 把 这 种 船 巴 做 “加 突 "@。 
在 海上 ， 它 们 不 仅 能 顺风 航行 ， 侧 向 的 离 岸 风 和 向 岸 风 亦 可 利用 。 只 有 逆风 不 
能 驶 帆 。 这 叫 驶 三 面 风 ， 遇 到 顶头 风 ， 船 就 得 热 锚 停 航 。'…… © 
按照 官府 颁布 的 海 船 法 规 ， 大 船 可 载 数 百 人 ， 小 船 可 载 百 余人 。…… © 
海 船 的 宽 和 深 有 几 十 寻 。 
大 部 分 货物 是 陶器 ， 小 件 包装 在 大 件 中 间 ， 使 其 中 没有 空 险 。 
EHL, CERN) 不 怕 风 省， 就 怕 搁 浅 ， 因 为 这 种 情况 一 旦 发 生 ， 就 无 法 摆 
脱险 情 。 如 果 船 突然 漏水 ， 他 们 不 能 从 里 面 修 补 ， 只 好 令 外 国 黑 奴 CI 6379 用 
庶子 和 填 柳 从 外 部 修补 。 这 些 人 都 擅 长 游 水 ， 在 水 下 仍 可 睁 目 而 视 。…… ® 
COON TABS OK, AME, EXEM, APIS “A”. PRAIA, MEREK, 
贮 以 过 海 则 不 坏 ; GUAR, PRAK, BORAT, AWER, RAEE. MEEA 
一 月 、 十 二 月 就 北 风 ; 来 以 五 月 、 六 月 就 南 风 。 
船 方正 若 一 木 饼 ， 非 风 不 能 动 。 其 档 植 定 而 帆 侧 挂 ， 以 一 头 就 档 柱 ， 如 门扇 帆 席 ， 谓 之 
“加 罕 ” 一 一 方言 也 。 海 中 不 叭 使 顺风 ， 开 岸 、 就 岸 ， 风 皆 可 使 ， 惟 风 逆 则 倒退 尔 。 谓 之 使 三 面 


Q 《 萍 州 可 谈 》 卷 二 ,第 一 页 ; 译文 见 Hirth & Rockhill (1); 经 作者 修改 。 

© ”大概 水 手 们 选用 的 是 河口 低洼 处 的 水 源 ， 水 有 咸 味 ， 但 尚 可 饮用 ， 其 直 分 足以 防止 藻类 和 生物 的 生长 。 

图 ”这 是 对 典型 的 长 方形 船体 构造 绝妙 的 说 明 。 正 如 欧 斯 贝克 (Osbeck) 后 来 在 其 书 中 (1751 年 ，p. 190) 所 
说 :“ 像 个 面包 烤 盆 。 

© 同样 ,这 也 是 对 纵 帆 装 置 的 一 种 形象 化 的 绝妙 说 明 ， 大 概 这 里 是 指 斜 检 四 角 帆 。 参 见 pp. 603, 611, 

© 这 个 术语 未 曾 得 到 和 解释， 很 可 能 是 外 来 语 ， 因 为 广东 人 与 外 国人 有 过 长 期 交往 ， 但 我 们 不 能 随意 推断 (A 
Jl, pp. 678 f£. ) , 

© 参见 p. 602。 其 后 提 到 定期 设 坛 祈 风 的 地 方 长 官 。 

Q 后 面 记载 的 是 商人 和 海员 的 组 织 ， 前 面 已 有 叙述 ， 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，P. 279。 接 着 又 记述 了 与 南洋 诸 
国贸 易 所 直到 的 困难 。 

无 疑 是 指 昆 仑 人 。 

© ”后面 记述 的 是 罗盘 的 应 用 ， 已 引用 过 。 全 文 的 结尾 是 有 关 捕 鱼 、 看 到 “ 龙 妖 ” (鲸鱼 ?) 以 及 安全 返回 时 
向 佛 僧 布 施 的 记载 。 
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pi, BELG AT REG AAT oo 
FS: 海 船 大 者 数 百 人 ， 小 者 百 余 人 ，…… 
ABA TR PA BCP Eo 6n 
货 多 陶器 ， 大 小 相 套 ， 无 少 隙 地 。 
海中 不 且 风 涛 ， 唯 惧 靠 闻 ， 谓 之 “ 凌 浅 ”" ， 则 不 复 可 脱 。 船 忽 发 漏 ， 既 不 可 人 治 ， 令 鬼 奴 持 
NEAJ. WWF, AKTER.) 
这 一 段 文字 与 巴 云 寺 浮 雕 帆船 相对 应 ， 非 常 值得 注意 。 它 证 实 了 11 世纪 末 到 12 世纪 初 
就 有 了 舱 壁 结构 和 和 斜 术 四 角 纵 帆 〈 直 到 1500 年 才 在 欧洲 出 现 ) ， 使 用 了 硬 席 帆 以 及 逆风 
航行 技术 〈beating) 。 同 时 期 的 其 他 著作 ， 诸 如 前 面 已 经 提 及 的 1124 年 的 《高 丽 图 经 》 
也 有 这 方面 的 记载 9。 
幸运 的 是 我 们 还 有 一 份 与 中 国内 河 船舱 有关 的 极为 重要 的 文献 ， 几 乎 和 朱 或 的 记载 
属 辐 一 时 期 。 这 是 一 幅 叫 《清明 上 河 图 》 的 绘画 。1126 年 ， 图 中 所 绘 的 京城 开封 曾 沦 
陷于 金 人 之 手 ， 此 画 系 张 择 端 在 此 之 前 不 久 的 创作 。 图 中 描绘 河上 船只 的 有 关 部 分 见 图 
976 (图 版 ) 。 面 面 上 的 细 枝 末节 都 表现 得 淋漓 尽 致 ， 好 像 这 位 好 心 的 画家 为 将 来 研究 
技术 史 的 学 者 们 作 了 周详 的 考虑 @。 画 面 上 的 一 盘 船 正在 放 倒 人 字 枪 ， 准 备 穿 过 一 座 大 
桥 @; 其 他 船 有 的 在 岸 边 装卸 货物 ， 有 的 则 拉 着 纤 逆 水 而 上 。 这 些 帆 船 大 体 可 以 分 为 两 
种 不 同类 型 : 一 种 是 窗 船 尾 的 货船 ， 一 种 是 宽 船 尾 的 客船 和 小 艇 ， 但 这 两 种 船 都 装 有 上 庞 
大 而 突出 的 吊 舵 。 这 些 舵 都 是 平衡 舵 ， 它 是 一 种 先进 技术 ， 后 文 还 要 讨论 @。 有 二 三 条 
小 船 使 用 庞大 的 船尾 大 梢 和 船 首 大 樟 ， 其 中 有 的 需 八 人 操纵 @。 
学 者 们 对 张 择 端的 伟大 作品 的 历史 进行 了 广泛 的 讨论 @。 此 画 草 声 海 内 ， 至 少 元 代 
有 一 位 皇帝 在 其 人 摹 本 上 题 过 一 首 诗 。 此 画 现存 的 最 早 摹 本 〈 复 制图 见 图 826、 图 923、 
图 976、 图 1034; 图 版 ) 已 由 郑振铎 (3) 发 表 。 此 画 收 藏 于 故宫 博物 院 ， 所 用 丝 绢 显 
然 属 宋代 ， 卷 尾 的 题词 者 中 有 一 位 金 朝 学 者 ， 题 字 日 期 为 1186 年 ， 也 即 在 画卷 完稿 后 
仅 60 年 。 因 此 学 者 们 毫 不 怀疑 这 就 是 真 本 。 不 管 怎么 说 ， 我 们 完全 可 以 相信 它 是 12 


O 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 280。 我 们 将 在 后 文 (pp. 602, 641) 有 关 帆 和 船尾 舵 部 分 瑚 引用 此 书 。 该 书 饶 有 
风趣 ， 其 中 有 关 船 舶 的 几 页 正 由 白 乐 浴 [Pak (1)] 译 出 ,但 他 误解 了 儿 个 技术 问题 。 他 也 (p.92) 把 “朝廷 
译 成 朝鲜 宫廷 。 显 然 原文 说 这 些 船 系 由 福建 和 两 浙 地 方 长 官 负责 监 造 ， 他 却 认为 中 国 使 节 的 大 船 是 朝鲜 船 〈 参 见 上 
X pp. 430, 460), 

图 ”在 图 册 画 面 的 5 至 13 幅 上 ， 可 看 到 至 少 有 23 条 帆船 和 小 般 般 。 

© 有关 此 桥 ， 可 参见 上 文 p. 165, 

@ WRX pp.655 ff, 

© ?HlLTiRAL E 20152 IPUAG SWARM ARG [有 关 这 种 船型 ， 见 Worcester (3), vol2 , p.411]. H 
顿 [Beaton (1)] 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 曾 摄制 过 这 种 帆船 的 照片 。 

© 例如 ， BA) [Waley (20) ]， 目 前 韦 陀 [ Whitfield (1)] 也 作 过 全 面 的 研究 。 该 作品 有 大 量 的 晚期 人 区 本 
(大 多 数 属 明代 ) ， 其 中 有 些 华 本 可 能 由 比 尼 恩 [ Binyon (2), pl. XLII] 和 莫 尔 (部 分 地 ) [Moll (1), A, V, 8] 
进行 过 研究 。 其 中 最 有 价值 者 是 普 里 斯 特 [Pres (1)] 复制 的 仇 英 (鼎盛 于 1510 一 1560 4E) 的 摹 本 ， 所 有 这 些 图 
LRM RARATRA EERE. ARR TREE RL, WE, EMER RETER RRA 
MOA WAS, IMMA LER SRE AA, ABER, BFAR B5 XUL RETR. EXC 
处 ， 尚 可 见 到 两 稻 船 拉 纤 逆水 而 上 。 

Q 通常 认为 其 年 代 在 1125 年 前 后 ， 因 为 都 城 沦 陷于 1126 年 ， 而 此 画 在 1120 年 《 宣 和 画 谱 》 中 又 没有 提 到 。 
但 韦 陀 曾经 指出 。 画 中 的 繁荣 昌盛 的 最 象 更 有 可 能 反映 的 是 1110 一 1115 年 前 朝 的 情景 。 此 画 未 收入 《 宣 和 画 谱 》 
可 能 有 其 他 解释 ， 如 认为 作者 年 轻 ， 或 者 是 由 于 作者 的 政治 倾向 。 
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图 版 WOA 


图 976 1125 年 前 后 ， 张 择 端 所 绘 的 《清明 上 河 图 》 中 的 载 客 河 船 之 一 【 采 自 郑振铎 (3) 
的 复制 品 ]。 图 中 画 出 的 是 开封 附近 的 一 条 水 路 ， 可 能 是 汗 河 (参见 p. 311)。 从 船 
上 的 人 像 判 断 ， 船 首 至 船尾 的 长 目 约 为 65 英尺 。 五 人 在 逆水 拉 纤 (在 图 左 侧 画 面 
以 外 ) ， 双 脚 攀 用 许多 前 后 支 索 牵 住 。 特 别 值得 注意 的 是 悬 吊 着 的 平衡 大 舵 。 在 船 
首 左 侧 ， 船 工 们 正在 沿 着 撑 篇 走道 进行 操作 ; 在 船 首 右 侧 的 上 甲板 ， 船 长 和 他 的 助 
手 们 不 时 中 断 午餐 ; 向 另 一 条 大 船 (在 图 左 侧 画 面 以 外 ) 的 船 工 们 大 声 呼喊 口令 


和 警告 ， 那 条 大 船 看 来 好 像 要 和 另 一 条 放 低 榴 杆 想 要 通过 大 桥 (ILE 826) 的 帆船 
相 撞 。 
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世纪 船舶 技术 的 史 证 。 另 一 题词 者 也 是 一 位 金 人 学 者 , 年代 比 前 者 稍 晚 ， 即 1190 年 ， 
他 题 的 是 一 首 诗 ， 值 得 援引 如 下 。 
通衢 车 马 正 喧 阅 ， 只 是 宣 和 第 几 年 ? 
当日 输 林 呈 画 本 ， 升 平 风物 正 堪 传 。 
ANAKEEGR, ESSI: 
ZK MRM mk, KWS Ho EON 
BRM BA, BRL UR; 
AERES, HR NL 
几 十 年 以 后 〈1178 年 ) ， 又 有 周 去 非 写 出 了 对 南方 海 船 的 著作 @。 
航行 在 南海 及 南海 南部 的 船 都 像 房屋 一 样 ， 帆 和 丛 扬 起 时 好 像 天 空 的 云 人 条， 表 
(H) 有 几 十 尺 长 @@。 一 条 船 可 载运 几 百人 ， 储 存 的 粮食 够 一 年 食用 。 船 上 还 养 
BPR, —E AES TREF, ERS, Re eR A fio 
天 刚 破 晓 ， 般 上 即 响 起 锣 声 ， 牧 畜 进 食 饮 水 ， 秀 员 和 旅客 都 忘掉 了 一 切 危 险 。 对 于 
上 了 船 的 人 来 说 ， 一 切 都 隐匿 消失 于 水 天 之 外 ， 群 山 、 陆 标 以 及 外 部 异 土 莫不 如 
此 。 船 长 会 说 : “要 到 达 某 某国 家 ,顺风 时 经 儿 天 几 夜 ， 我 们 就 会 看 到 某 山茶 岭 ， 
(此 时 ) 船 应 朝 某 某 航 向 行驶 。” 但 也 许 风 会 突然 停息 ， 风 力 不 强 ， 在 预计 日 期 内 
未 能 见 到 某 山 某 岭 ; 在 这 种 情况 下 ， 就 可 能 需要 改变 方位 。 ( 另 一 方面 ) 船 也 会 偏 
离 陆 标 太 远 ， 因 而 迷失 方位 。 一 旦 大 风 罕 起 ， 船 可 能 随波逐流 ， 忽 东 忽 西 ， 说 不 定 
会 遇 到 浅滩 或 碰 上 暗礁 ， 连 〈 船 的 甲板 室 的 ) 屋顶 都 会 撞 碎 。 载 有 重 货 的 大 船 不 
怕 大 浪 ， 却 怕 浅 水 @。 
《 浮 南 海 而 南 ， 舟 如 巨 室 ， 帆 若 垂 天 之 云 ， 想 长 数 丈 。 一 舟 数 百人 PREFER. RAKA 
其 中 ， 置 死生 于 度 外 ， 径 人 阻 锋 ， 非 复 人 世 。 人 在 其 中 ， 日 击 牲 醒 饮 ， 选 为 宾主 ， 以 忘 其 危 。 舟 
师 以 海上 隐隐 有 山 ， 辩 诸 藉 国 ， 皆 在 空 端 。 若 日 ， 往 某国 ， 顺 风 几 日 望 某 山 ， 舟 当 转 行 某 方 ， 或 
遇 急 风 ， 虽 未 足 日 已 见 某 山 ， 亦 当 改 方 。 苟 舟 行 太 过 ， 无 方 可 返 ， 周 至 浅 处 而 遇 暗 石 ， 则 当 瓦 解 
侠 。 盖 其 舟 大 载重 ,不 忧 巨 浪 而 忧 浅水 也 。》 
这 段 文字 很 少 谈 到 技术 资料 ， 而 大 多 数 其 他 记载 也 都 有 同样 的 缺陷 。 例 如 ，1225 年 前 
后 ， 赵 汝 适 在 论述 外 国 及 其 对 中 国 的 出 口 时 多 ， 尽 管 提 到 了 索马里 沿岸 (“中 理 ”) 捡 船 
时 使 用 鲸鱼 油 来 调 石灰 @， 还 提 到 了 海南 帆船 的 名 称 和 尺寸 2， 但 对 船舶 本 身 却 几 乎 只 
字 未 提 。 这 个 时 期 是 海上 通商 活动 的 易 盛 时 期 ， 对 此 阐述 得 最 为 清楚 的 是 桑 原 晓 藏 
[ (7) Kuwabara (1) ]9 关于 蒲 寿 庚 的 精心 专 论 ， 蒲 寿 庚 是 一 位 阿拉 伯 或 波斯 血统 的 中 


译文 见 Whitfield (1) ， 经 作者 修改 。 

《 岭 外 代 答 》 卷 六 ， 第 七 页 ; 译文 见 Hirth & Rockhill (1) ， 经 作者 修改 。 

参见 p. 418 图 980, 

这 人 句 话 确 是 对 早期 航行 情况 的 带 真 写照 ， 对 “沿海 航行 ”安全 有 错觉 的 陆地 人 对 此 往往 不 理解 。 
(HBR). 

卷 上 ， 二 十 七 页 ; Hinh & Rockhill, pp. 131, 132, 

卷 下 , 十 七 页 ;Hirth & Rockhill, p. 178。 

现 有 陈 裕 菁 的 中 文 译 本 ， 罗 香 林 (1) ， 对 此 亦 有 进一步 的 研究 。 有 关 货 物 情况 ， 见 Wheatley (1)。 
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EHAO, Æ 1250—1275 年 他 做 过 泉州 市 舶 使 B@， 后 期 ， 他 归顺 蒙古 ， 死 时 备 享 当 地 名 士 
殊荣 。 其 后 不 久 ， 马 可 ， 波 罗 来 到 了 中 国 。 

本 章 立 论 的 困难 在 于 缺乏 系统 的 中 文 资料 ， 只 能 回 过 头 来 去 探索 很 多 人 在 不 同时 期 
对 于 中 国航 海 技术 的 一 般 记 载 。 如 果 严 格 地 按照 他 们 的 内 容 分 类 ， 他 们 的 “特色 ”就 
会 像 中 国人 常 说 的 那样 化 为 乌有 了 。 我 们 迄今 已 听取 了 早 自 王 说 和 慧琳 ， 迟 至 朱 或 、 周 
去 非 和 宋 应 星 的 见解 @@。 我 们 不 得 不 再 听 听 另外 两 位 年 代 更 早 的 航海 家 的 言论 ， 他 们 至 
少 比 宋 应 星 要 早 ， 我 指 的 是 马 可 ， 波 罗 和 伊 本 . 巴 图 诺 。 

1275—1295 年 马 可 . 波 罗 在 中 国 ， 下 面 的 记述 @ 是 他 于 1295 年 返回 意大利 后 写 下 
的 。 他 在 离开 中 国 的 旅途 中 ， 在 霍 尔 木 兹 (Hormuz) 看 到 了 波斯 湾 的 缝合 式 船 ， 并 称 
ZA NRA SHO, BRA RRS MAR, PEA ARR, TUN UN 
Tf. RM RAR. AR. HERE. WHS, BT Re Se A 
FORK. ALTA IN A OM BEER TO AERE UA" RUE EK BU AGAR TER ME" 来 形容 
的 。 谈 到 长 江 时 他 说 :“ 在 这 条 大 江上 来 往 运 输 的 贵重 物品 ， 比 之 整个 西方 所 有 江河 甚 


© 可 能 因原 名 阿布 (Aba) MR (Phu) $E. 

© 其 职责 是 征收 关税 ， 发 放 执照 (参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 279) ， 监 督 外 国 商 人 ， 查 禁 货币 外 流 等 等 。 
此 官署 设立 于 公元 700 年 前 后 ， 最 早 的 主持 人 有 周 庆 立 ， 他 是 波斯 僧人 及 烈 的 朋友 ， 本 书 第 一 卷 p. 188 曾 提 到 这 位 
A. BRE p. 453, 

© 还 可 援引 1274 年 吴 自 牧 对 杭州 海运 的 长 篇 记载 《 梦 梁 录 》， 此 书 成 于 马可波罗 到 达 中 国之 前 不 久 。 其 全 
部 译文 见 Hirth (16) ， 我 们 在 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 284 曾 援引 过 其 中 的 一 部 分 。 

G 第 15 章 、 第 16 章 ; Penzer (1) (ed. ), p.265, 第 19 章 ， 见 Yule (1), pb.108， 其 中 的 注释 (p 117) 值得 
一 读 。 他 花 了 很 大 工夫 来 写 舵 的 发 展 历史 。 但 不 足 之 处 是 他 未 能 把 舵 同 操纵 奖 区 别 清 楚 。 

© ”参见 埃 勒 [Eler (1), p.519] 摄制 的 印度 仍 在 使 用 的 缝合 船 的 彩色 照片 。 这 种 船 的 实际 远洋 航行 能 力 迄 
今 尚 有 争议 【参见 van Beek (1) 和 Hourani 的 争论 ] 。 

有 关 这 个 问题 ， 达 喀 尔 (Dakar) WHEE (R. Manny) 博士 提醒 我 们 注意 两 篇 有 趣 的 文章 。 雅 库 比 (al- 
Ya 'qübi) 在 他 公元 889 年 写 的 《地 方志 》 (Küab-al-Buldan) 中 说 :“ 在 马 萨 (Massa) 的 拜 赫 卢 勒 (Bahlal) 清真 
寺 附 近 有 缝合 船 的 锚地 ， 这 些 船 在 乌 刺 国 〈 伍 布 莱 ，Ubulla) 建造 ， 可 以 远航 去 中 国 。”|『 译文 见 Wiet (1), p.236] 
马 萨 位 于 阿 加 迪 尔 (Agadir) JUR (Cape Nun) 之 间 的 摩洛哥 大 西洋 海岸 。 这 就 可 以 使 我 们 想到 ， 在 葡萄 牙 人 来 
到 这 个 海岸 “探险 ”之 前 550 年 (参见 下 文 p. 505) ， 阿 拉 伯 船舶 就 已 经 把 中 国 和 加 那 利 (Canary) 地 区 联系 起 来 
了 。 另 一 篇 值得 注意 的 记载 则 见于 马 苏 第 (al-Mas 'üdi) 公元 947 年 写 的 《黄金 草原 》 (Murüj al-Dhahab)， 他 说 
“ 涂 有 和 孔洞 并 用 棕榈 纤维 颖 合 的 麻 采 木船 沉 板 ” 曾 在 地 中 海 克 里 特 (Crete) 岛 海岸 的 遇难 的 船上 发 现 过 ， 这 条 遇难 
船 肯定 是 在 印度 洋 建造 的 。 他 得 出 结论 说 印度 洋 与 地 中 海 有 过 联系 。 我 们 的 确 也 知道 连接 红海 和 尼罗河 的 运河 在 7 
世纪 又 重新 开放 过 。 参 见 Casson (7) 。 

有 关 这 方面 的 古代 史 我 们 早已 在 有 关闭 门 的 起 源 中 谈 过 (上 文 pp. 356，374)。 第 二 代 哈 里 发 欧 麦 尔 一 世 (“Umar 
I, 634—644 年 在 位 ) HERRIK -AE - 阿 斯 (“Amr ibn al-As) 公元 641 年 征服 埃及 之 后 ， 说 服 他 对 图 拉 真 统治 时 
期 的 2 世纪 的 运河 重新 进行 了 河道 整治 ， 该 运河 后 来 一 直通 航 到 6 世纪 末 。 其 目的 是 解除 赫 贾 兹 (Hedjaz〉 的 饥荒， 
并 取得 了 圆满 成 功 。 欧 麦 尔 二 世 ( ‘Umar H, 717—720 年 在 位 》 以 后 ， 运 河 又 被 流沙 洪 塞 。 公 元 761 年 左右 ， 哈 里 发 
曼 苏 尔 〈al-Mansir) 恰恰 由 于 相反 的 原因 ， 拒 绝 为 麦 地 那 〈Medina) 的 阿里 〈 什 时 派 ) 首领 穆罕默德 提供 补给 而 命 
令 关 闭 和 填 平 了 这 条 运河 。 虽 然 这 条 运河 此 后 再 也 没有 起 过 重要 作用 ， 但 是 在 考察 东西 方 海上 交往 时 ， 人 们 将 永远 名 
记 在 苏伊士 运河 开 溺 之 前 很 久 就 有 了 这 条 水 路 〈 参 见 下 文 p. 609) 。 关 于 阿拉 伯 人 重 开 运河 一 事 ， 见 Hiti (1), 
pp. 165, 290， 特 别 见 Toussoun (1), pp. 171%. pl. V; (2), pp.230 ff , pL XVI。 这 条 运河 从 布 巴 斯 提 斯 ( Bubastis; 
现代 的 率 加 济 格 ，Zagazig) 北方 不 远 的 三 角 洲 处 的 尼罗河 培 琉 喜 安 〈Pelusian) 湾 开 始 ， 或 者 后 来 从 与 它 平行 的 图 拉 
真 运河 开始 ， 沿 着 图 米 拉 特 河 (Wadi Tumilat) 〈 正 像 现 在 的 公路 、 铁 路 和 淡水 运河 一 样 ) 一 直通 到 提 姆 萨 赫 (Tim- 
sah) 湖 ， 而 后 像 现在 的 苏伊士 运河 一 样 ， 通 过 比特 (Bitter) 湖 向 南 流 人 人 红海。 一些 遗址 迄今 仍 可 见 到 。 

© 第 147 Æ, Moule & Pelliot (1) (ed. ); Penzer (1) (ed. ) p. 303. 
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至 所 有 海洋 上 运输 的 总 和 还 要 多 ， 价 值 更 大 。” 他 估计 ， 在 这 条 大 江 的 下 游 航行 的 船 有 
15 000 余 艘 ， 那 些 用 优质 木材 做 成 的 大 量 排 徐 还 不 计 在 内 。 
这 条 大 江上 的 所 有 大 船 都 是 我 说 的 那 种 造 法 。 上 面 只 建 一 层 甲 板 ， 装 一 根 桥 和 
一 面 帆 ， 然 而 吨位 都 很 大 。 按 照 我 们 威尼斯 的 算法 ， 载 重量 一 般 都 在 4000 一 
12 000 担 (quinta) (其 中 有 的 高 达 12 000 担 ) ， 具 体 载重 量 要 视 其 大 小 而 定 …… 中 
这 些 船 除 了 在 攀 和 帆 上 使 用 麻 绳 索 具 之 外 ， 其 余 的 地 方 则 未 用 绳索 名 。 不 过 我 
还 要 告诉 你 ， 船 上 却 有 大 纤 索 ， 说 明白 些 ， 即 用 茧 条 编 成 的 两 根 纤 绳 ， 作 逆水 行船 
时 拉 纤 之 用 。 你 也 许 知 道 ， 在 这 条 大 江 中 行船 ， 逆 水 而 上 就 得 拉 纤 ， 和 否则 船 就 不 能 
行进 。 你 会 想到 编制 纤 绳 的 蕨 子 要 既 粗 又 长 。 我 前 面 已 经 说 过 ， 每 根 长 达 15 步 
(paces)@。 先 把 这 些 蕨 子 从 头 至 尾 剖 成 多 根 细 条 ， 再 把 它们 的 首尾 绑扎 连接 起 来 ， 
纤 绳 即 可 做 成 ， 长 度 可 随意 决定 ， 大 者 可 达 300 KR (el), W30 步 长 ， 这 种 纤 
BR LR SO, HARI TAHA © 
因此 ， 马 可 波 罗 感 受 最 深 的 主要 是 这 些 江 河 帆船 的 巨大 装载 能 力 以 及 今天 仍 在 使 用 的 
竹 费 。 
他 在 记叙 刺 桐 〈 福 建 泉州 ) 时 对 航海 帆船 的 记载 很 有 价值 ， 因 此 应 该 全 文 照 录 
于 此 @。 
我 们 先 谈 载运 客商 经 由 印度 海水 域 来 往 于 东南 亚 (Indie) HE AMA. BE 
你 就 可 以 知道 ， 那 些 船 是 按照 我 给 你 描述 的 方法 建造 的 。 
我 要 告诉 你 们 ， 这 些 船 舶 大 都 用 冷杉 木 或 松木 建造 。 它 们 有 一 层 舵 面 ， 我 们 称 
之 为 甲板 。 甲 板 上 一 般 有 60 间 小 舱室 ， 大 船 多 些 ， 小 船 少 些 。 每 个 舱室 住 一 个 客 
商 ， 其 为 舒适 。 
船上 有 一 个 很 好 的 大 梢 ， 俗 称 舵 。 
hee, EER AI RIM, TARBAAKRM ER ES UC e 
有 些 船 ， 确 切 地 说 是 那些 较 大 船 ， 还 有 13 个 货舱 ， 即 内 侧 用 结实 木板 隔 成 的 
舱 壁 。 一 旦 发 生意 外 沁 水 事故 ， 亦 即 船 触礁 或 受到 更 食 鲸 鱼 撞击 而 泪水，…… xt 
的 水 就 会 流 进 从 不 存放 物品 的 底 舱 中 。 尔 后 水 手 们 就 会 找到 漏水 之 处 ， 把 漏水 舱 里 
的 货物 转移 到 其 他 稻 里 ， 因 为 这 些 舱 封闭 严密 ， 水 不 能 从 一 个 舱 涯 进 另 一 个 舱 ; 于 
是 水 手 们 就 在 那里 堵 漏 ， 然 后 把 转移 出 去 的 货物 再 搬 回 原 舱 。 
船体 列 板 加 亲 板 钉 合 ， 即 具有 两 层 列 板 ， 一 层 钉 在 另 一 层 的 外 面 。 
因此 ， 船 体 的 外 列 板 贴 装 在 一 起 ， 用 海员 的 话 来 说 ， 内 外 都 擒 颖 ， 内 外 列 板 都 


如 果 认 为 担 ( quintal〉 相 当 于 英 担 ， 则 这 里 所 列 的 两 个 数字 分 别 为 224 吨 和 672 mi, 

他 的 本 意 原 是 许多 缆绳 都 是 用 竹子 做 的 ， 但 他 把 竹子 称 做 “有 苹 ”。 

意大利 “ 步 ”的 长 度 很 不 一 致 。 但 大 约 在 5 英尺 左右 ， 相 当 于 中 国 两 “ 步 ” 的 长 度 。 

关于 这 个 问题 ， 见 上 文 ，pp. 191, 415 RFX p. 664, 

第 147 章 。 

第 158 XX, Moule & Pelliot (1) (ed. ) ; Penzer (1) (ed. ), p.314. 参见 Beazley (1), vol. 3, pp. 126 f. , 3 
些 作者 如 摹 克 吉 认 为 这 里 谈 的 是 当时 的 印度 船 ， 由 于 马 可 ' 波 罗 对 “ 东 印 度 ” (Indies) 一 词 用 得 很 不 严格 ， 致 使 
他 们 误解 。 在 马 可 : 波 罗 时 代 ， 中 国 是 “还 远 的 东 印 度 ” 的 一 部 分 。 此 外 ， 这 段 文字 记载 的 大 量 特点 ， 经 其 他 史料 
旁证 是 熟知 的 中 国 特 点 。 这 一 雇 误 已 由 霍 内 尔 [Hornell (17), p.203] FLA. 
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用 铁 钉 钉 牢 。 船 体 不 涂 源 再 ， 因 为 他 们 的 地 区 没有 这 种 东西 ， 但 用 一 种 我 要 告诉 你 
的 、 他 们 认为 似乎 比 浙 青 还 要 好 的 东西 来 油船 体 。 听 我 说 ， 他 们 用 五 克 和 麻 架 ， 加 
上 一 种 树脂 油 ， 捣 碎 混 合 在 一 起 。 他 们 将 这 三 种 东西 捣 合 好 之 后 ， 它 们 就 结合 在 一 
起 ， 我 要 告诉 你 ， 这 种 东西 就 变 得 像 炎 鸟 腕 一 样 黏稠 。 用 这 种 东西 涂抹 船体 ， 其 效 
果 和 浙 青 一 样 。 

另外 ， 我 还 要 告诉 你 ， 这 些 船 按 大 小 不 同 需要 配备 水 手 300 人 、200 人 或 150 
人 不 等 。 

这 些 船 的 载重 量 比 我 们 的 也 大 得 多 。 

早先 的 船 比 现在 的 船 要 大 些 ， 因 为 狂暴 的 海浪 冲 毁 了 儿 处 岛屿 ， 许 多 地 方 的 水 
深 不 足以 走 大 船 ， 所 以 现在 只 好 建造 小 些 的 船 ， 但 这 些 船 依然 很 大 ， 可 载 胡 椒 
5000 Œ, Ai wp R 6000 EO, 

Wo, RRB, LAMA ART, SRA OAKS. 

为 这 些 大 船 服务 的 附属 船 ， 可 载 胡椒 1000, UREE RE, NH RN EK 
手 有 的 40 人 、50 人 ， 有 的 60 人 ， 有 的 80 人 ， 有 的 甚至 100 人 。 这 些 附属 船 荡 桨 
航行 ， 可 能 时 也 扬帆 航行 。 附 属 船 荡 奖 航行 时 ， 经 常用 绳索 拖带 大 船 ， 帮 助 它 前 
进 。 扬 帆 拖 带 须 视 风 向 。 因 为 附属 船 走 在 大 船 前 面 ， 故 只 能 驶 横向 风 ， 若 风 OAH 
E) 直 吹 过 来 ， 大 船 的 帆 笑 会 蛆 挡 小 船 的 帆 舌 受 风 ， 使 大 船 超 越 小 船 。 大 船 携带 二 
至 三 艘 这 种 大 的 附属 船 ， 其 中 一 稻 比 其 他 的 较 大 。 大 船 还 携带 十 只 多 余 小 艇 用 来 抛 
锚 、 捕 鱼 ， 以 及 为 大 艇 做 许多 别 的 事情 。 这 些小 艇 都 绑 在 大 船 的 两 航 外 侧 ， 作 要 时 
才 放 下 水 ， 其 中 两 条 大 的 小 艇 则 拖 在 大 船 后 面 。 艇 上 有 自己 的 船员 、 帆 每 及 一 切 必 
备 物品 。 我 还 要 告诉 你 ， 前 面 说 的 两 条 附属 船 也 带 有 小 艇 。 

此 外 还 要 提 一 件 事 ， 即 当 大 船 要 进行 装修 ， 也 就 是 要 修理 的 时 候 ， 以 及 完成 了 
一 次 远航 或 航行 一 年 多 之 后 ， 就 需要 修理 ， 他 们 就 这 样 来 修理 。 在 前 面 所 说 的 两 层 
船体 列 板 外 面 再 钉 上 一 层 列 板 ,原来 的 列 板 并 不 拆 掉 。 这 样 ， 整 个 船体 就 有 了 三 层 
列 板 包 在 一 起 。 然 后 再 擒 颖 和 涂 上 前 面 说 过 的 混合 油 桨 ， 这 就 是 他 们 的 修 船 方法 。 
第 二 年 末 丙 进行 第 二 次 修理 ， 他 们 还 是 保留 原 有 的 列 板 ， 再 钉 上 一 层 新 的 ， 所 以 就 
成 为 四 层 列 板 。 如 此 年 复 一 年 地 修 船 ， 一 层 列 板 之 外 再 加 另 一 层 ， 一 直 加 到 六 层 。 
六 层 之 后 ， 如 再 钉 上 一 层 ， 船 就 报 广 ， 不 能 在 大 风浪 里 航行 ， 但 仍 可 在 天 气 好 的 时 
修 作 短 途 航 行 ， 而 且 决 不 超载 。 一 直到 它们 似乎 再 也 没有 任何 使 用 价值 ， 不 能 再 利 
用 时 ， 才 将 它们 拆 掉 。 

马 可 ' 波 罗 证 实 ，13 世纪 的 中 国 帆船 有 舱室 (这 自然 是 一 位 旅行 客商 首先 会 注意 
的 东西 )、 舵 (欧洲 已 应 用 了 800 年 左右 )、 多 柳 杆 (当时 欧洲 尚未 应 用 ) 和 隔 舱 结构 
的 船体 。 他 特别 指出 了 一 层 层 全 加 新 列 板 并 捡 颖 的 修 船 方法 2O。 这 种 “ 粤 加 ” (dou- 


© ”人们 一 定 很 想 知 道 这 些 单位 的 重量 和 尺寸 ， 马 可 ， 波 罗 在 另 一 处 [Latham (1) (ed. )，p.224] 说 过 ， 中 
国 远洋 船 的 吃水 约 有 4 步 一 一 相当 于 20 英尺 左右 。 

© 以 后 的 几 位 旅行 家 和 作者 也 曾 提 到 过 这 一 点 ， 例 如 ， 卡 塔 拉 努 斯 〈Jordanus Catalanus, 1322 年 ); FLAY (de 
Conti, 1438 年 前 后 ) ; 巴尔 博 扎 (Duarte Barbosa, 1520 4E) ; 卡 斯 搭 涅 达 (de Castanheda, 1554 Æ); 从 加 的 层 数 达 
七 层 之 多 。 从 圆 仁 的 著作 中 可 知 ， 这 种 做 法 至 少 可 追溯 到 9 世纪 [Reischauer (2), p. 8]。 
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bling) 木材 的 方法 后 来 为 18 世纪 和 19 世纪 初期 的 欧洲 战舰 所 采用 中 。 这 位 旅行 家 提 到 
桐油 和 石灰 @ 的 运用 也 恰如其分 ， 并 对 这 些 船 舶 的 尺寸 和 吨位 之 大 颇 为 赞叹 @@。 四 人 划 
的 桨 ， 虽 然 记 载 并 不 十 分 肯定 ， 想 来 必定 是 檐 。 至 于 扬帆 航行 ， 似 乎 由 于 某 些 原因 ， 小 
船 逆风 行驶 要 比 大 船 优 越 ， 所 以 在 逆风 行驶 时 ， 就 可 以 用 较 小 的 附属 船 来 拖带 大 船 。 马 
T 波 罗 似 乎 对 大 船 带 有 那么 多 的 小 艇 和 大 小 般 般 感到 不 应 有 的 惊讶 ， 而 这 一 点 我 们 只 
能 推 想 是 因为 在 当时 的 地 中 海水 域 这 种 配备 颇 为 罕见 。 

1292 年 马 可 ， 波 罗 离 开 中国 时 (尽管 他 当时 是 作为 负责 公主 事务 的 特使 而 离开 的 ， 
但 留 居中 国 17 年 ， 临 别 时 必 是 依依 不 舍 ) ,“ 大 汗 命令 武装 并 出 动 14 稻 大 船 ， 每 稻 船 上 
都 有 四 根 柳 杆 …… 每 稻 船 都 配备 600 人 和 两 年 口粮 ”@。 几 乎 可 以 肯定 ， 这 一 支 舰 队 比 
之 当时 爱德华 一 世 (Edward I) 的 英格兰 和 圣 路 易 (St Louis) 的 法 兰 西 等 欧洲 任何 国 
家 可 以 随时 出 动 的 舰队 ， 都 要 威武 得 多 。 

马 可 . 波 罗 的 话 犹 在 耳 际 ， 我 们 再 听 听 伟大 的 阿拉 伯 旅 行家 伊 本 ' 巴 图 塔 的 说 法 ， 
他 来 中 国 的 时 间 比 马 可 ' 波 罗 晚 半 个 世纪 (1347 年 )@。 他 的 开场 白 很 有 意义 。 

在 中 国 沿海 乘 船 旅行 只 乘坐 中 国 船 ， 因 此 我 们 就 来 谈 一 谈 在 中 国 船 上 看 到 的 情形 。 

有 三 种 : KARA HL (jonouq), KBAR (joqg; HEM W), PEX 
Ae (zaw; TREE “R RR), HATA (kakam)©, l 

—HAPRARAETIG, ERAZ 2A H YUE E E Ar E a R E 

状 的 。( 航 行 中 ) 水 手 们 从 不 落 帆 ,，( 只 简单 地 ) RIE AREA GO. 34 d 

S, WENER FELO, 

FAKE 1000 人 ， 其 中 海员 600 人 ， 战 士 400 人 ， 其 中 包括 手持 盾牌 

的 弓箭 手 和 己 弩 手 以 及 挥发 油 《 瓶 子 ) RAF. 

每 稻 大 船 后 面 跟 着 三 条 别 的 船 ， 一 条 是 登 岸 小 舟 (nisfi) ， 一 条 是 有 舵 小 联 船 

(thoulthi), — 4 27H (roubi)@。 

EGE RAR CRN), RAR (Sin-Kilan) ARM (Sin al-Sin; 
广州 ) 才能 建造 这 种 船 。 


(D G. Holmes (1), p. 133; Adm. Smyth (1), p.258, 

Q 仅 这 一 点 ， 就 足以 确定 马可波罗 所 说 的 船舶 属于 哪个 文化 区 。 因 别处 无 人 使 用 桐油 。 

© 同样 ， 和 孔 蒂 也 说 过 :“ 他 们 造 的 船 比 我 们 的 大 ， 也 就 是 说 ， 有 2000 m, LAERA.” [ Penzer 
(1) (ed), p. 40] . £N, Cordier (5)。 

@ 383 €, Penzer (1) (ed. ) p. 24; Moule & Pelliot (1) (ed. ), vol. 1, p.90, 

©  Defrémery & Sanguinetti (1) , vol, 4, pp. 91 ff. ; Lee (1), p.172. 

© iX BLABOEUUCT “MATAR”, RIPE AAA cocca (36), REH coque (56); BHR "cog" OME) 作为 
船 名 的 含义 。 

© ”这 句 精 彩 的 解释 出 自 P. Paris (1). 

这 句 话 可 能 单 指 有 微风 的 时 候 ， 抛 错 之 前 先 使 船 迎 风 停 住 ， 如 果 这 时 微风 停息 ， 水 手 们 则 无 须 再 费事 去 把 
帆 落 下 。 这 名 话 不 可 能 是 说 船 在 港内 总 把 帆 挂 在 杖 上 。 

€ ” 据 猜 测 ， 这 些 附属 船 可 能 是 上 岸 用 的 小 艇 “ 般 解 ”， 装 有 舵 的 小 船 “ 棺 镑 ” ， 和 一 种 划 艇 “ 枢 " 。 

O ”他 在 另 一 处 说 过 :“ 刺 桐 (泉州 》 是 世界 上 最 大 的 港口 之 一 ， 不 ， 不 是 这 样 ， 应 该 说 它 是 世界 上 最 大 
的 港口 。 我 看 到 过 一 百 笨 中 国 大 帆船 带 着 无 数 小 船 。” Defrémery & Sanguinetti (1), vol 4, p. 269; Lee (1), 
p.212。 参 见 D. H. Smith (1), 
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这 些 船 的 建造 方式 是 : 先 (平行 ) 建造 两 堵 厚 木板 墙 ， 其 间 横 向 安装 若干 道 
非常 厚 的 木板 CARE), FEAL ZAR (ell) 长 中 的 铁 钉 从 纵横 两 个 方向 将 其 固定 。 
木 墙 建 好 后 即 外 入 下 层 甲板 ， 将 船 推 入 水 中 之 后 再 建造 上 层 结 构 直至 完工 。 

在 船体 接近 水 线 处 加 装 一 些 木 板 ， 供 船员 激 洗 和 大 小 便 使 用 @。 

这 些 木板 旁边 @ 装 着 构 浆 ; BRAM, 10 B15 人 站 着 操作 。@ 

这 些 船 建 有 四 层 甲板 ， 上 面 有 供 客商 起 居 休 息 用 的 客舱 和 大 厅 。 有 些 舱 (mis- 
riya) 还 有 酒 柜 和 其 他 生活 上 的 便利 设施 。 门 能 上 锁 ， 客 商 有 钥匙 。( 客 商 们 ) 常 
携带 麦 才 一 起 旅行 。 还 常 遇 到 这 种 情况 ， 有 人 住 在 客舱 里 ， 而 船上 却 无 人 察觉 ， 直 
到 抵 港 时 才 见 到 此 人 @@。 

水 手 们 也 在 这 些 客舱 里 生 儿 育 女 @， 并 且 〈 在 船上 的 一 些 地 方 ) 用 木 盆 种 植 花 
草 、 蔬 菜 和 生姜 。 

这 些 船 的 船长 就 像 是 一 个 大 长 官 (Emir); BRR, 5 HEM RROF AMT 
SIR, PRES, WATHAN MTB. ANAK ERT ERK, BST R E 
有 武装 护卫 。 

中 国人 有 的 拥有 众多 船只 ， 他 们 派 遗 代理 人 措 船 分 赴 各 国 。 世 界 上 没有 人 比 中 
国人 更 富有 的 了 。 

伊 本 : 巴 图 塔 就 有 过 乘坐 这 种 船 的 亲身 经 历 。 在 印度 的 一 个 港口 ， 这 位 不 幸 的 人 带 着 众 
多 侍 妆 搭乘 一 条 中 国 帆 船 ， 但 所 有 合适 的 客舱 都 已 被 中 国 客商 包 下 ， 于 是 他 只 好 把 侍 妆 
转 到 一 条 小 船 (kakam) 上 去 ; 他 本 人 登 船 之 前 ， 这 条 中 国 帆 船 载 着 他 献 给 皇帝 的 礼品 
开 走 了 ， 在 海上 过 到 了 风暴 ， 连 同 船 上 的 水 手 全 部 遇难 。 载 运 侍 妆 的 小 船 船长 也 丢 下 他 
把 船 开 走 了 ， 从此， 他 再 也 没有 找 回 他 的 那些 侍 妆 和 贵重 物品 。 回 国 途 中 ， 他 又 过 到 一 
场 大 风暴 ， 并 险些 触礁 (rukh) 遇难 。 

这 位 摩尔 人 〈Moor) 证 实 了 那 位 威尼斯 人 所 谈 的 许多 细节 。 如 客舱 、 多 根 析 杆 和 隔 
舱 壁 ， 他 谈 起 这 些 时 就 好 似 他 亲自 参观 过 广州 船厂 @@， 他 对 那些 附属 船 也 留 下 了 深刻 的 印 
象 。 但 最 有 价值 的 是 他 对 马 可 ' 波 罗 作 的 补充 。 他 证 实 了 大 型 撑 条 斜 柏 四 角 席 帆 ， 比 当时 
欧洲 或 阿拉 伯 船 上 帆 的 数量 要 多 得 多 ， 这 种 帆 几 乎 可 利用 来 自任 何方 向 的 风 。 他 还 给 我 们 
讲 了 需 由 几 人 操作 的 大 桨 ， 这 肯定 就 是 榴 @@， 这 一 点 从 他 后 面 的 记叙 中 可 以 看 出 @。 

( 通 向 中 国 的 ) 海面 ， 一 望 无 担 ， 风 平 浪 静 。 所 以 每 稻 中 国 帆船 均 有 三 条 小 船 


如 果 伊 本 ， 巴 图 塔 指 的 是 大 挂 锅 钉 ， 这 就 不 会 像 乍 看 起 来 那样 以 为 夸大 其 词 了 。 
倘若 指 的 不 是 船尾 上 承 望 台 ， 就 难以 理解 了 。 
这 里 一 定 是 指 航 缘 (gunwale) 。 
大 概 是 指 构 。 参 见 下 文 pp. 622 ff. 。 
显然 船上 客运 部 门 不 像 航 海 部 门 那 么 尽职 。 
这 种 情况 ， 在 今天 千 千 万 万 的 中 国 船上 仍 是 如 此 ; 船长 的 舱室 就 是 他 的 家 。 长 江上 游 巫 船长 的 帆船 上 就 是 
这 样 (EX p.397). 
D 参见 上 文 pp. 459, 462 的 “ 黑 奴 ”。 这 些 护卫 人 员 大 概 是 伊 本 ， 巴 图 塔 时 代 的 马 来 人 。 
在 另 一 处 ， 他 记载 过 杭州 的 船舶 抢 颖 工场 [Lee (1), p.219], 
图 ”麦克 罗伯特 [MecRober (11) ] 注意 过 这 段 文字 ， 虽 然 他 的 考证 受到 怀疑 [Water (6) ] ， 但 看 来 还 是 对 的 。 
@®  Defrémery & Sanguinetti (1), vol. 4, p.247; Lee (1), p.205, 
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伴 行 ， 这 在 前 面 已 经 谈 到 。 这 些小 船 荡 桨 并 扬帆 拖带 帮助 大 船 前 进 。 另 外 ， 船 上 有 

X204 Xd HEX, &du EX ZUR 30 人 面对面 站 成 两 排 进行 操作 。 巨 桨 

的 形状 像 一 根 大 头 棒 ， 上 面 系 着 两 根 粗 绳 ， 一 排 人 先 把 一 根 绳索 拉 过 来 。 然 后 再 松 

开 。 此 时 另 一 排 人 拉 第 二 根 绳索 。 这 些 桨 手 操 作 时 高 唱 动 听 的 号 子 ， 常 听 到 的 是 : 
从 绳子 的 连接 方法 可 以 基本 肯定 这 就 是 栓 字 。 

与 此 同时 ， 马 可 ' 波 罗 提 供 的 资料 〈 还 有 其 他 一 些 不 太 出 名 人 物 提供 的 资料 ) 在 
欧洲 传播 开 来 。 著 名 的 1375 年 加 泰 罗 尼 亚 文 (Catalan) 版 的 世界 地 图 @ 和 1459 年 弗 
fi - EX (Fra Mauro Camaldolese) 的 世界 地 图 @ 都 公认 是 根据 这 些 资料 绘制 的 。 我 们 感 
兴趣 的 不 是 其 地 理 方面 的 内 容 ， 而 是 这 两 份 地 图 上 幸好 出 现 有 小 船 的 船 图 @。 现 根据 桑 
塔 伦 [Santarem (2) ] 的 版 本 ， 将 这 些 图 临摹 如 下 。 

加 泰 罗 尼 亚 地 图 东部 〈 见 图 977) 海面 有 三 艘 大 船 ， 彼 此 之 间 只 有 细小 的 差异 。 显 
而 易 见 这 些 是 中 国 式 帆 船 名 。 船 首尾 都 呈 方 形 。 船 尾 虞 望 台 上 有 栏杆 ， 两 艇 有 航 徐 @， 
明显 的 有 五 根 机 ， 上 面 无 疑 挂 着 撑 条 席 帆 品 。 绘 制 者 显然 缺乏 帆 篷 和 索 具 方面 的 知识 ， 
对 这 些 船 应 该 放 在 “ 东 印 度 群岛 ”海域 的 什么 地 区 也 是 模糊 不 清 。 有 一 稻 放 在 爪哇 海 
域 很 合理 ; 另 一 条 放 在 卡 奇 大 盐 淮 (Rann of Cutch) 一 一 古吉拉特邦 (Gujerat) 海面 ， 
而 第 三 稻 却 在 里 海 。 前 两 条 船 挂 着 绣 有 方形 图 案 的 旗帜 ， 这 种 旗帜 在 所 有 波斯 城市 都 可 
见 到 ; 而 中 国 城市 的 旗帜 则 具有 三 个 月 牙 图 案 。 在 里 海 的 那 条 中 国 式 帆 船 ， 旗 上 的 图 案 
难以 解释 ， 看 上 去 有 点 像 阿拉 伯 文 ， 这 种 旗 在 帝 俄 (蒙古 ?) 的 所 有 城市 却 很 常见 。 对 
这 些 混乱 之 处 大 概 没有 必要 十 分 重视 ， 因 为 这 些 中 国 式 帆 船 的 结构 并 不 会 弄 错 。 幸 好 绘 
制 者 在 非洲 沿岸 海面 加 那 利 群岛 (Canaries) 附近 又 酷 了 一 艘 欧洲 船 的 后 请 。 它 很 像 巴 


Q 见 下 文 p.622。 

Q ”加 泰 罗 尼 亚 世 界 地 图 (Cata Catalans) 收藏 于 巴黎 国家 图 书馆 (Bibliotheque Nationale) 马扎 林 陈 列 室 
(Mazarin Gallery) [ FÆ Espagnol 30; 参见 Yule (2), voll, pp. 299 ff; Anon. (47)，p.14]。 此 图 系 克 雷 斯 克 
(Abraham Cresques) 为 法 国 国王 查理 五 世 (Charles V) 绘制 ， 他 是 一 位 伟大 的 犹太 绘图 和 马 略 卡 岛 ( Majorca) 上 的 乐 
器 制作 师 。 他 的 儿子 雅 富 达 (Jafuda; Mestre Jacome de Malhorca) 1425 年 前 后 曾 在 葡萄 牙 服 兵 役 ， 因 而 一 定 还 跟 航 海 家 
亨利 王子 工作 过 (参见 下 文 p. 503)。 在 巴塞 罗 那 (Barcelona) 航海 搏 物 馆 〈Maritime Museum) 可 见 到 该 地 图 的 精制 
复制 本 。 除 马 可 ， 波 罗 以 外 ， 鄂 多 立 克 (参见 本 书 第 一 卷 pp 189 ft) 可 能 是 克 雷 斯 克 的 另 一 个 资料 来 源 。 有 关 这 一 
世界 地 图 上 亚洲 东部 的 地 名 见 高 第 [Cordier (6) ] 的 论文 以 及 哈 尔 贝 格 [Hallberg (1)] 的 专用 地 名 辞典 。 

®© 见 Zurla (1). BRA - 波 罗 外 ， 孔 蒂 [参见 Yule (2), vol. 1. pp. 174 £ ] Bah 毛 罗 地 图 的 一 个 重要 
资料 来 源 。 地 图 上 亚洲 东部 的 地 名 在 哈 尔 贝 格 [Halberg (1)] 的 专用 辞典 中 也 有 。 

Gp 第 三 种 地 图 ， 编 纂 年 代为 1445 年 ， 现 收藏 在 摩德纳 〈Moclena) 的 埃 斯 滕 塞 图 书馆 (Estense Library), E 
HARAR [Kretschmer (3) ] 研究 过 。 它 与 弗 拉 : 毛 罗 地 图 类 似 ， 不 过 上 面 的 船 图 不 够 清楚 。 然 而 ， 这 两 种 地 
图 都 符合 弗 拉 “。 毛 罗 的 说 法 :“ 海 上 航行 的 术 册 船 即 是 中 国 帆 船 …… ” (Le Nave over zonchi che navegant questo Mar 
portano quatro alboti----:- ) 

© 人 们 往往 都 这 样 认 为 【Waters (2) ; Worcester (3), vol. 1, p.16] 。 一 百 多 年 以 前 ， 雅 尔 [Jal (1), vol 1, 
pp. 39 f. ] 也 近似 有 这 种 看 法 ， 但 他 对 14 世纪 的 绘图 家 要 求 过 高 ， 拒 不 承认 地 图 上 画 的 两 种 船型 是 欧洲 式 的 船 或 
中 国 式 的 帆船 。 

© 据 克 洛斯 [Clowes (1)] 的 说 法 ， 中 国 船 设 航 窗 等 比 欧洲 船 早 一 个 世纪 。 

@ 可 能 除 模 帆 之 外 ， 绘 图 家 再 也 想像 不 出 其 他 的 帆 型 了 。 
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约 挂 毯 上 的 诺曼底 人 〈Norman) 的 船 ， 明 显 系 由 北欧 海盗 时 期 的 瘦长 船 演变 而 来 ; 其 
船 首尾 柱 都 清晰 可 见 ， 船 上 有 一 面 鼓 满 风 的 横山 ， 同 中 国 式 帆船 的 坚硬 平 帆 形 成 鲜明 的 
对 照 。 


图 977 1375 年 的 加 泰 罗 尼 亚 世 界 地 图 上 中 国 和 西方 的 船 ; SEA Santarem (2), 
(a) 加 那 利 群岛 附近 的 欧洲 船 。 

(b) 东部 海面 三 艘 大 型 中 国 帆船 之 一 ， 都 是 五 梳 平 帆 。 

(e) 里 海 的 中 国 式 帆 船上 所 挂 的 旗帜 。 在 帝 俄 蒙古 城市 到 处 可 见 。 

(d) 在 从 刺 桐 (泉州 ) 至 洛 浦 (Lop〉 中国 各 城市 可 见 到 的 带 有 三 个 新 月 形 图 案 的 旗帜。 


在 下 一 个 世纪 的 弗 拉 “' 毛 罗 地 图 上 ， 也 有 类 似 的 差别 (图 978 ) 。 地 图 的 西方 部 分 
有 几 笨 具有 横 帆 的 尖 首 船 ， 其 中 一 稻 在 葡萄 牙 海岸 ， 另 一 稻 在 波罗的海 。 在 西班牙 西北 
角 还 有 一 艘 奇异 的 船 ， 船 上 好 像 有 两 面 斜 检 纵 帆 D。 在 埃及 海域 ,我 们 还 见 到 三 角 帆 上 
的 斜 衔 和 8。 在 东方 部 分 也 有 许多 船 S， 人 们 首先 注意 到 的 是 这 些 船 都 比 欧 洲 船 大 得 多 @。 
它们 无 疑 都 有 方形 船 首 ， 舵 也 特别 大 ; FFE RA URO, PAR S| AE 
目 。 男 外 这 位 意大利 绘图 家 对 中 国 席 帆 的 了 解 还 不 如 加 泰 罗 尼 亚 地 图 的 绘制 者 ， 因 为 他 
给 中 国 帆船 画 上 了 鼓 满 风 的 软 横 帆 ， 其 实 他 连 横 帆 也 没有 画 好 。 这 些 船 画 在 印度 洋 里 ， 


D 这 不 足 为 奇 ， 因 为 这 种 骨 在 欧洲 一 般 公 认 的 最 早年 代 ( 见 p.615). 是 1416 年 或 再 早 一 点 。 关 于 外 形 相似 的 
土耳其 船 ， 见 Moore (1), figs, 152, 154, 

© 这 方面 的 详细 说 明 ， 见 下 文 p. 609。 

© 长 期 以 来 ， 这 些 船 一 直 被 认为 是 中 国 帆 船 ， 例 如 见 Clowes (1)。 

@ 卡 塔 拉 努 斯 (Jordanus Catalanus) 于 1325 年 左右 写 道 : “在 中 国航 行 的 船 非常 大 ， 船 上 有 一 百 多 个 舱室 ， 
顺风 时 可 扬 十 面 帆 。 船 体 旋 大 ， 由 三 层 列 板 构 成 ， 第 一 层 列 板 和 我 们 的 大 船 一 样 ， 纵 向 铺设 ， 第 二 层 与 其 支 叉 ， 第 
三 层 又 是 纵 放 ; 的 确 ， 这 样 布置 很 坚固 。”[ Yue (3), pp. 54 F. ] 

名 “如果 我 们 从 与 汉 朝 同时 期 的 安 陀 罗 王朝 (Andhra dynasty， 约 公元 前 203 一 公元 225 4E) 的 硬币 上 判断 ， 采 
用 多 攀 杆 是 亚洲 的 一 个 老 传统 [Mukerji (1), p. 50; Schoff (3), p.244; Chakravarti (1), p.59], SAR RE 
(King Pulumayi) 统治 时 期 ( 约 100 年 ) ， 有 些 硬币 上 的 船 清楚 地 画 出 了 高 度 大 致 相同 的 两 根 枪杆 。 在 3 世纪 万 震 和 和 
康泰 谈 到 的 船上 至 少 有 四 根 榴 杆 ， 上 面 张挂 的 帆 多 至 七 面 (FX p. 600), 


(e) SORA SE PAP AAA  -525- 
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图 978 1459 年 版 弗 拉 “' 毛 罗 世界 地 图 上 的 中 西 船只 ， 摹 自 Santarem (2), 
(a) — (d) 画 在 欧洲 海域 的 船 。 
(e) — (g) 画 在 东方 海域 的 船 。 
(a) 葡萄 牙 西海 岸 的 一 稻 船 ， 画 有 明显 的 船 首 柱 、 主 桥 和 (显然 是 ) sé. LAR. 
(b) 西班牙 西北 海面 的 一 稻 船 ， 具 有 明显 的 船 首 柱 和 奇异 的 船尾 ， 显 然 想 画 出 两 面 对 角 斜 柏 帆 。 
(c) 波罗的海 的 船上 的 鼓 满 风 的 横山 。 
(d) 埃及 海面 的 船 ， 上 有 三 角 帆 的 斜 梅 。 
(e) 斯 里 兰 卡 以 西 印度 洋 上 的 一 稻 船 ， 具 有 四 根 攀 杆 、 方 型 船 首 和 明显 的 舵 。 
(f) 在 更 偏 北 的 位 置 上 的 另 一 盘 同 类 型 的 船 ， 也 画 出 了 高 答 的 船尾 楼 。 
(g) 在 山东 北部 黄海 上 的 一 稻 中 国 帆 船 ， 船 首 船尾 完全 是 方形 的 ， 拖 着 一 稻 马 可 。 波 罗 记 载 过 的 那 种 小 船 。 
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但 是 在 遥远 北方 的 黄海 ， 我 们 发 现 有 一 盘 尺 寸 较 小 但 类 型 相同 的 船 ， 后 面 拖 着 一 条 曾 给 
马 可 . 波 罗 留 下 深刻 印象 的 附属 船 或 种 般 。 在 非常 靠近 这 两 艘 中国 帆 船 的 地 方 ， 也 即 印 
度 洋 中 部 写 有 一 小 行 题字 ， 上 面 的 话 显然 引 自 马 可 ， REO, 

后 来 欧洲 人 发 现 真 正 的 多 桥 大 船 业 经 造成 并 能 完成 有 效 的 工作 ， 这 一 发 现 的 重大 意 
义 受 到 克 洛斯 [Clowes (1)] 的 极 大 重视 2。 当 然 在 希腊 时 代 (1 到 3 世纪 ) 就 已 经 有 
了 二 攀 船 和 三 攀 船 。 因 为 船 首 斜 帆 析 逐渐 演变 成 为 前 史 ， 并 在 船 的 后 部 增加 了 一 根 小 的 
后 杖 @@， 但 是 这 些 结构 也 随 着 罗马 帝国 的 覆灭 而 绝迹 。 欧 洲 最 早 的 可 以 确切 断定 年 代 的 
中 世纪 三 榴 帆 船 是 在 波 帝 的 路 易 〈Leuis de Bourbon) 皇家 印 簿 上 @ 发 现 的 ， 大 约 与 弗 拉 。 
毛 罗 的 地 图 同时 ， 即 1466 年 。 

O [EARR] 具有 先进 逆风 航 行 能 力 @ 的 三 桥 帆 船 的 传 入 ， 使 得 15 世纪 来 时 进 

行 伟 大 的 探险 航行 得 以 实现 。 这 里 有 哥伦布 远航 西 印度 群岛 ， 瓦 斯 科 . 达 ' 伽 马 

(Vasco da Gama) 抵达 印度 ， 以 及 卡 博 托 父子 (Cabots) 抵达 纽 芬兰 。 有 一 种 奇特 的 

想法 ， 认 为 这 些 伟 大 的 发 展 可 能 正 是 在 印度 洋 从 事 贸 易 活 动 很 有 成 效 的 中 国 多 枪 帆 船 

传播 到 欧洲 的 结果 。 和 总而言之 ， 到 现在 为 止 还 没有 人 能 够 圆满 地 解释 为 什么 1350 年 

只 能 顺风 航行 的 单 禄 船 ， 竟 然 在 150 年 内 取得 了 如 此 卓越 而 飞速 的 发 展 ， 能 够 在 1500 

年 就 变 成 三 桥 或 四 施 船 ， 其 索 具 基 本 原理 与 17 PAN ERBARIO, 
在 这 一 方面 我 们 应 该 联想 到 ，15 世纪 前 半 叶 郑 和 率领 船 队 远 航 探险 时 期 是 中 国 海 船 的 
易 盛 时 期 ， 这 也 是 享 利 王子 在 世 的 时 期 。 我 们 不 久 就 会 谈 到 这 个 重要 的 事实 。 然 而 有 谁 
可 能 是 他 们 的 中 间 人 呢 ? 可 以 设想 是 孔 蒂 (他 可 能 在 1438 年 访问 过 中 国 南 部 ) 以 及 与 
他 同时 代 的 其 他 旅行 家 @。 

奇怪 的 是 ， 正 当 欧 洲 人 对 中 国 船舶 的 较 大 尺寸 甚 为 震惊 的 时 候 ， 中 国人 的 印象 却 是 
(或 曾经 是 ) 遥远 的 西方 的 船舶 比 他 们 自己 的 船 还 大 。1178 年 周 去 非 写 道 @; 


© 题字 引文 见 下 文 p. 572, 

© 下 面 的 引文 已 作 过 文字 修改 ， 以 便 与 现代 知识 相 一 致 。 

© TERA (Ostia) 的 镶 符 画 上 ， 以 及 在 一 幅 伊 特 拉 斯 过 人 的 墓 莱 壁 画 上 都 可 见 到 它们 [Moretti (1)]。 
WR [Bowen (9), pp. 274 t. ] 认为 从 罗马 一 印度 的 通商 往来 的 时 间 来 看 (参见 本 书 第 一 卷 p. 176) ， 在 这 种 情况 
下 ， 多 柳 帆 具 的 想法 是 从 印度 洋 传 人 西方 的 。 相 反 在 阿 施 陀 和 波 罗 浮 屠 浮 雕 上 都 有 船 首 斜 帆 克 (artemon) (图 967; 
图 973 ， 图 版 ) 。 

@ 但 是 有 些 史料 说 明 ， 早 在 1436 ES RAR Te RAR A He [ 见 da Fonseca (1)], SAE FAM 
前 ， 这 种 船上 一 直 采 用 三 角 帆 ; 其 后 则 混合 装备 三 角 帆 和 横 帆 。 欧 洲 两 桥 船 始 于 13 世纪 [TL Lethbridge (1), fig 533, 
ABRIR üt (Alfonso X) 的 《石刻 汇集 》( Lapidario) ] ， 其 前 枪 可 能 是 从 古 罗马 的 船 首 斜 帆 术 演变 而 来 【 见 Leth- 
bridge (1), fig 530a, Æ IERE (Pisa) 钟楼 ， 其 年 代 约 为 1174 年 ] 。 

© ”这 是 因为 后 柳 有 可 能 采用 三 角 帆 ， 比 起 只 用 横 帆 来 说 ， 则 更 便于 修 风 航行 。 这 只 是 一 些 专家 的 看 法 ， 但 是 其 
他 人 【如 乔治 ， 奈 什 海军 中 校 (Cdr. Geoge Naish) 在 私人 通信 中 ] 认为 后 桥 三 角 帆 更 便于 大 船 操纵 ， 但 是 不 能 使 它们 
人 钱 风 航行 。 亚 当 和 德 努 瓦 【Adam & Denoix (1), p. 103] 则 强调 船尾 舵 在 这 一 发 展 过 程 中 的 重要 性 ， 并 认为 这 是 欧洲 
船 能 够 采用 多 术 的 重要 原因 之 一 。 参 见 下 文 p. 637。 . 

© 参见 下 文 p.610 引 自 克 洛 斯 的 另 一 段 话 ; 及 Clowes (2), p.71, 

(D 在 1450 一 1550 年 ， 随 着 榴 杆 数目 的 增加 ， 欧 洲 船 的 吨位 似乎 也 有 很 大 增长 。 对 这 种 趋势 作 统 计 研 究 肯 定 是 
很 有 意义 的 。 人 参见 Gibson (2), pp. 110 ff , 121 f£. ; Baratier & Reynaud (1) 和 Mollat (1) ， 对 这 两 文 的 评论 见于 
Anon (24), 

《 岭 外 代 答 》 卷 三 ， 第 四 页 ， 及 卷 六 ， 第 八 页 ;译文 见 Hirth & Rockhill (1), pp. 34, 142; 经 作者 修改 。 
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在 阿拉 伯 国 家 以 西 的 海洋 彼岸 还 有 无 数 的 国家 , “木兰 皮 ” 国 却 是 阿拉 伯 大 船 
(“BAL”) 唯一 到 达 的 国家 。 这 个 国家 的 船 CCA”) 最 大 。 由 阿拉 伯 的 “ 陷 盘 地 ” 
国 启程 向 西 航 行 ， 足 足 -- 百 天 才能 到 达 。 一 稻 船 上 可 载 一 千 人 。 船 上 有 酒 库 粮 食 ， 
有 《纺织 用 的 ) 织 布 机 和 权 子 ， 还 有 商场 。 如 果 遇 不 到 顺风 ， 几 年 都 不 能 返回 港 
口 。 若 非 非 常 巨大 的 船 秀 ， 决 不 能 作 这 样 的 航行 。 因 此 今天 在 中 国 仍 用 “木兰 船 ” 
一 语 来 称呼 最 大 的 帆船 。 要 是 谈 到 大 船 ， 再 没有 比 “ 木 兰 皮 ” 国 的 船 更 大 的 了 。 
《大 食 国 西 有 巨 海 ， 海 之 西 ， 有 国 不 可 胜 计 。 大 食 巨 舰 所 可 至 者 ， 木 兰 皮 国 尔 。 盖 自 大 食 之 
MEREEN, EEPE, 一 百 日 而 至 之 。 一 舟 容 数 千 人 ， 舟 中 有 酒 食 肆 机 村 之 属 。 言 舟 之 大 
者 ， 莫 木兰 若 也 。 今 人 谓 木兰 舟 ， 得 非 言 其 莫大 者 乎 。》 
赵 汝 适 在 1225 年 也 记载 过 这 些 情况 @， 但 其 中 似 有 传奇 色彩 ， 因 为 他 在 这 段 文字 的 
后 面 提 到 的 麦 粒 有 三 寸 长 ， 大 瓜 周 长 有 六 尺 ， 还 可 以 在 活 羊 身上 做 手术 ,一 次 又 一 次 地 
割 取 羊 油 脂肪 。 似 乎 昌 大 陆 两 端的 人 都 认为 对 方 具有 最 大 的 船舶 。 但 客观 上 欧洲 人 在 这 
方面 的 看 法 是 对 的 ， 中 国人 似乎 是 错 的 @。 
果真 如 此 吗 ?“ 木 兰 皮 ”的 故事 可 能 超出 了 目睹 的 事实 。 汉 学 家 们 通常 都 认为 这 个 
地 方 是 西班牙 ， 此 名 称 出 自称 拉 比 特 (al-Murabitün) 的 阿尔 摩 拉 维 德 (Almoravid) E 
$8 (1061—1147 年 ) 。 但 植物 学 家 李惠 林 [Li Hui-Lin (1) ] 基于 东西 向 横越 地 中 海 似 
乎 不 可 能 需要 100 天 这 样 长 的 时 间 外 ， 认 为 这 实际 上 是 指 横渡 大 西洋 的 航行 ， 并 说 , 文 
章 中 描写 的 奇异 动 植物 可 能 是 典型 的 美洲 品种 @。 如 果 按 照 他 的 说 法 认真 推 殴 上 述 记 
载 ， 则 那 种 可 以 长 期 储藏 的 大 粒 谷物 一 定 是 指 玉 米 ， 大 瓜 可 能 是 指 葫芦 (Cucurbita pe- 
po) ， 其 中 大 者 重 达 240 磅 ， 那 种 闻所未闻 的 水 果 说 不 定 是 菠 葛 或 鳄 梨 ， 而 那 种 高 大 的 
“ 羊 ” 则 或 许 是 美洲 驼 或 羊 驼 。 李 患 林 把 阿拉 伯 人 横渡 大 西洋 的 设想 和 伊 德里 西 (al- 
Idrisi) 所 讲述 的 古老 传说 联系 在 一 起 。 传 说 里 说 10 世纪 时 有 些 西 班 牙 穆斯林 海员 从 里 
斯 本 泛 海 向 西 航行 ， 但 一 去 不 见 复 返 @@。 但 是 接受 李惠 林 说 法 的 最 大 困难 在 于 航海 方 
面 ， 因 为 据 我 们 对 阿拉 伯 缝 合 船 (ALEX pp. 388, 465) 的 了 解 ， 不 可 能 相信 这 种 船 
的 结构 强度 足以 承担 往返 横渡 大 西洋 的 航行 。 此 外 ， 这 些 穆 斯 林海 员 为 了 返回 欧洲 就 一 
定 会 发 现 大 西洋 风 况 与 水 流 的 规律 ， 而 这 一 点 却 在 五 个 世纪 以 后 才 为 葡萄 牙 人 所 完成 ， 
而 且 我 们 也 没有 任何 史料 说 明 这 些 穆斯林 海员 曾 这 样 做 过 。 所 以 目前 我 们 暂且 认为 周 去 
非 与 赵 汝 适 所 谈 的 是 地 中 海 而 不 是 大 西洋 ， 在 那里 航行 的 船只 可 能 很 大 ， 但 速度 很 慢 。 
于 宋 元 时 期 在 中 国旅 行 的 人 ， 也 许 谁 也 没有 足够 的 历史 眼光 去 认识 南宋 时 期 发 生 的 一 
件 大 事 ， 即 中 国 水 军 的 创建 @。 南 方 的 航运 事业 的 发 展 ， 是 因为 北方 连年 遭受 战争 、 外 族 


Q CFB) 卷 上 ， 第 三 十 页 。 只 是 更 加 演 染 些 ， 如 “ 数 千 人 ”。 . 

© AMMER [Parkinson (1), p.321] 著作 中 的 说 法 :“ 欧 洲 人 在 16 世纪 首次 乘坐 稳 性 很 差 而 又 漏水 的 船 抵 
达 中 国 ， 这 些 船 的 质量 与 中 国 帆 船 相去 甚 远 ,而且 尺寸 也 小 得 多 。” 

© 他 考证 “ 隐 盘 地 ”为 杜 姆 亚 特 ( Dimyat; 即 达 米 埃 塔 Damietta， 在 尼罗河 三 角 洲 畔 ) 。 但 按照 他 的 论点 ， 
“木兰 皮 ” 一 名 是 不 可 考 的 。 

© ”关于 哥伦布 之 前 与 美洲 大 陆 的 联系 ， 不 久 下 文 pp. 540 ff. 还 要 论 及 更 多 的 内 容 。 

®© Dozy & de Goeje (1) 。 参 见 下 文 pp. 503, 511, 

© 我 们 感激 罗 荣 邦 [Lo Jung-Pang (1)] 对 这 一 过 程 所 进行 的 值得 注意 的 开拓 性 研究 。 亦 可 参见 Din Ta-San & 
Munido 《1) ， 但 我 们 无 此 资料 。 
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人 侵 和 政治 动乱 以 及 气候 变化 所 导致 的 社会 后 果 和 迫使 大 量 人 口 向 遍布 河 湾 港 汉 的 沿海 省 份 
福建 和 广东 过 徙 。 由 于 当地 农业 很 难 供养 如 此 庞大 的 人 口 ， 所 以 得 到 国家 积极 支持 的 商业 
城市 开始 繁荣 起 来 ， 人 们 为 了 进行 贸易 和 保卫 国土 而 泛舟 人 海 ， 这 就 促进 了 造船 、 航 海 以 
及 其 他 有 关 事业 的 发 展 。 因 此 ， 到 12 世纪 前 半 叶 ， 随 着 开封 沦陷 、 迁 都 杭州 、 国 家 政治 
中 心 转移 到 中 国 东南 地 区 之 后 ， 一 支 常备 海军 的 首次 兴起 就 是 顺 乎 自然 的 事 了 。 章 谊 于 
1131 年 写 道 : 中 国 现在 必须 视 江河 大 海 为 长 城 ， 并 以 战舰 取代 烽火 台 了 了 。 

次 年 ， 第 一 个 水 师 衔 门 在 定海 成 立 ， 称 为 “沿海 制 置 使 司 " 人 。 仅 一 个 世纪 ， 即 从 原 
有 11 个 分 舰队 3000 人 发 展 到 总 共 52 000 人 的 20 个 分 舰队 ， 主 要 基地 设 在 上 海 附 近 。 正 
规 的 战斗 部 队 必 要 时 可 得 到 庞大 的 商船 队 的 支援 。 在 1161 年 的 海战 中 ， 约 有 340 艘 这 类 
船 参 加 了 长 江上 的 战斗 。 这 个 时 期 是 不 断 革新 的 时 期 。1129 年 规定 所 有 战舰 都 要 装备 火 
炮 @。1132 一 1183 年 建造 了 许多 大 大 小 小 的 脚 踏 明 轮 船 ， 有 的 明 轮 装 在 船 后 ， 有 的 装 在 稻 
侧 ， 后 者 一 侧 的 明 轮 数 就 多 达 11 具 〈 系 著名 技师 高 家 发明)@; 1203 年 有 些 船 还 用 上 了 铁 
板 装甲 〈 系 另 一 位 杰出 技师 秦 世 辅 设 计 ) 刍 。 高 宗 时 期 ， 大 约 1150 年 ， 中 国 掀起 了 空前 的 
航海 热潮 ， 简 直 可 以 说 是 古代 吴越 精神 的 复苏 @， 以 至 于 像 南宋 国子监 祭 酒 莫 汲 这 样 一 位 
地 地 道道 的 学 者 也 常 在 公 余 亲眼 之 际 泛舟 出 海 ， 并 命令 船员 们 有 跟 他 向 北 远航 2。 总 之 ， 南 
宋 海军 抵御 了 金 人 以 及 后 来 的 蒙古 人 近 两 个 世纪 之 久 ， 完 全 控制 了 东海 。 它 的 后 继 者 元 朝 
水 军 还 控制 了 南 中 国 海 ， 而 明 朝 水 军 甚 至 控制 了 印度 洋 。 


(3) 从 元 代 到 清 代 


在 蒙古 人 统治 下 的 元 朝 ， 水 军 作 战 特别 突出 @@。 首 先 ， 限 于 这 个 国家 的 自然 环境 ， 
要 平息 南方 宋 军 的 抵抗 ， 就 必须 在 沿海 和 内 河 进 行 水 战 。1277 年 一 战 ， 双 方 都 投入 了 
庞大 的 舰队 ， 两 年 之 后 ， 在 当时 宋朝 最 后 的 临时 都 城 广州 附近 进行 了 水 军 决战 ， 有 800 
多 艘 战舰 为 蒙 军 俘获 。 九 岁 的 皇帝 和 他 的 大 臣 以 及 他 们 的 卷 属 在 这 次 战争 中 全 部 丧生 ， 
因为 他 们 所 乘 的 帆船 太 大 ， 装 载 过 多 ， 跟 随 他 们 的 残余 舰队 一 起 逃跑 时 又 遇 上 了 大 雾 。 
然而 这 一 切 仅仅 是 蒙古 政府 出 乎 意料 地 热衷 于 水 军 活动 的 开端 。 在 对 南宋 作战 的 同时 ， 
忽 必 有 烈 极力 主张 称霸 世界 ， 这 促使 他 多 次 发 动 对 日 本 的 声势 浩大 的 远征 。1274 年 的 远 
征 舰队 由 900 稻 战 船 组 成 ,载运 了 25 万 大 军 渡 海 。1281 年 出 动 了 一 支 有 4400 稻 战 船 的 
更 大 舰队 ， 但 日 本 人 得 助 于 台风 和 恶劣 的 天 气 ， 每 一 次 都 成 功 地 击 退 了 人 侵 者 ， 并 使 之 


《历代 名 臣 奏 议 》 卷 三 三 四 。 

《 宋 史 》 卷 一 六 七 。 

《 宋 会 要 稿 》， 兵 二 九 之 三 一 、 三 二 。 有 关 这 方面 的 全 部 详情 ， 见 本 书 第 三 十 章 OO. 

UL Lo Jung-Pang (3) 。 这 段 史实 前 面 已 经 谈 过 ， 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp.418 ff 。 

关于 中 国 和 朝鲜 水 军 史 中 金 属 装甲 的 发 展 情况 ， 见 下 文 pp. 682 ff 。 

TAURO [ (4), $847 页 起 ] 收集 了 许多 记载 古越 人 航海 技能 的 古籍 史料 。 

有 关 莫 汲 的 记载 ， 见 于 《 齐 东 野 语 》 卷 十 七 ,第 二 十 二 页 起 。 

其 梗概 见 Cordier (1), vol. 2, pp. 296 ff. 。 早 在 1270 年 大 臣 刘 整 就 主张 建立 一 支 强大 的 水 军 〈《 元 史 》 卷 
一 六 一 ， 第 十 二 页 起 ) 。 仅 在 1283 年 ， 就 建造 战舰 不 下 4000 稻 。 
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蒙受 巨大 损失 中 。1283 年 ， 这 位 皇帝 企图 发 动 第 三 次 进攻 ,但 迫 于 众人 的 反对 才 不 得 不 
打消 了 这 个 念头 。 不 过 在 其 他 战场 他 却 未 受到 阻挠 。1282 FN SRA RBI 
收获 的 远征 ，1292 年 (又 出 动 了 1000 稻 战 船 ) 对 爪哇 进行 远征 ;尽管 这 些 战争 规模 很 
大 ,但 毕竟 远离 本 土 ， 以 至 不 可 能 取得 持久 的 效果 。 最 后 在 1291 年 ， 出 兵 侵吞 琉球 群 
岛 也 以 失败 而 告终 。 很 可 惜 ， 从 来 没有 人 对 元 代 大 规模 海军 活动 的 史料 从 航海 技术 的 角 
度 进行 探讨 ， 否 则 ， 一 定 会 有 许多 收获 。 无 论 如 何 ， 我 们 可 以 肯定 元 代 海 军 是 宋代 开创 
的 海军 的 继续 发 展 ， 也 是 明 初 海军 昌盛 的 先驱 。 

宋 王朝 被 最 后 征服 以 后 ， 在 蒙古 军队 中 服役 的 水 手 被 召 来 执行 一 项 新 任务 ， 即 武装 
护卫 运 粮 船 ， 把 粮食 从 南方 诸 省 运 到 北方 的 京都 2。 早 在 降 朝 时 期 ， 消 粮 就 是 从 南京 一 
带 经 由 相当 完好 的 水 路 系统 向 西北 方 运输 的 。 但 1264 F, AU ERTEKES, 
即 现 代 的 北京 或 其 附近 ， 在 重修 大 运河 使 之 能 适应 新 的 运输 要 求 之 前 @， 新 王朝 的 稳定 
完全 取决 于 能 和 否 成 功 地 另 开 一 条 水 路 。 海 路 运输 的 巨大 成 功 导 致 了 一 场 海 运 与 浅 运 倡导 
者 之 间 的 大 论战 ， 论 战 持续 了 50 年 之 入， 实际 上 比 这 位 大 汗 在 位 的 时 间 还 要 长 得 多 。 
有 关 这 方面 的 资料 ， 我 们 主要 是 依据 官方 汇编 的 《大 元 海运 记 》( 原 为 《元 经 世 大 典 》 
的 一 部 分 ) ， 以 及 危 素 的 一 部 较 小 的 著作 《元 海运 志 》@。 

海上 运输 的 首次 成 功 出 现 于 1282 年 。 有 两 名 曾经 加 入 蒙古 军队 并 在 沿海 对 宋朝 作 
过 战 的 武装 民 船 首领 朱 清 和 张 玉 ， 以 及 另 一 名 水 军 头 领 罗 壁 @@， 组 织 了 一 支 拥有 146 HR 
船只 的 舰队 ， 于 现 天 津 附近 的 卫 河 出 口 处 卸 下 了 大 约 3230 吨 粮 食 。 不 久 海运 的 粮食 就 
达到 19 800 吨 ， 等 于 内 河 的 运输 量 。 但 由 于 派别 斗争 的 激化 ， 特 别 是 在 1286 年 的 一 次 
台风 中 损失 了 一 支 庞大 的 运 粮 舰 队 之 后 ， 朱 清和 张 一 被 黑 官 免职 ， 从 而 使 潭 运 变 得 更 加 
兴旺 起 来 。 尽 管 如 此 ， 在 整个 元 朝 时 期 ， 海 运 仍然 占据 上 风 。1291 年 ， 那 两 个 从 前 的 
海盗 又 当 上 了 水 军 将 领 恢复 了 对 海运 的 指挥 权 @。 虽 然 他 们 在 大 汗 死 后 不 久 也 相继 去 
世 ， 但 他 们 的 继承 人 穆斯林 的 和 必 斯 及 玛 哈 默 德 将 其 事业 进行 得 更 加 卓有成效 ， 于 
1329 年 创 年 运输 量 247 000 吨 的 记录 @。 自 此 以 后 ， 海 运 逐 渐 衰 退 下 来 ， 这 一 方面 是 因 
为 运河 使 用 率 的 提高 ， 另 一 方面 则 因为 受到 外 国 海盗 的 动 掠 袭扰 。 明 朝 把 京都 又 迁 到 南 


O ”当时 的 日 本 天 家 人 竹 崎 季 长 在 一 幅 画卷 上 生动 地 绘 出 了 元 代 水 军舰 船 的 船 图 ， 画 题 为 《蒙古 袭 来 绘 词 》。 其 
中 部 分 船 图 已 为 池内 宏 C) 复制 引用 。 这 幅 画 对 研究 火药 武器 史 有 非常 重要 的 意义 [参见 本 书 第 三 十 章 〈k)] 。 
该 画卷 的 一 小 部 分 复制 图 见 Purvis (1), fig. 8. 

© 这 是 恢复 8 世纪 时 的 做 法 ; 参见 上 文 p. 453。 有 关 海 路 运输 的 全 面 情况 ， 见 吴 缉 华 (1), 

®© 这 段 史 实 已 在 上 文 pp. 311 f£. (ET MBM, 

© 这 些 著作 及 其 他 史料 ， 在 罗 荣 邦 [Lo Jung-Pang (4) ] 的 卓越 研究 中 已 有 分 析 和 引用 。 另 见 Schumann 
(1), pp. 108, 正 ,其 中 有 重要 史料 《元 史 》( 卷 九 十 三 ， 第 十 四 页 起 〉 的 译文 。 

© 我 们 已 谈 到 过 这 位 杰出 的 造船 师 (EX p. 420), 

© 1293 年 以 后 ， 这 支 船 队 在 山东 半岛 以 东海 面 上 航行 得 十 分 顺利 ， 使 长 江 到 天 津 之 间 的 航行 时 间 缩 短 到 十 
天 ， 这 件 事 大 概 体 现 了 前 面 〈 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p.285) 提 到 的 航路 指南 的 重要 性 。 这 个 时 期 ， 大 型 航海 帆船 的 
载重 量 约 为 640 吨 。 参 见 上 文 pp.412，452 466, 

© ”将 这 个 数字 与 公元 735 年 前 后 这 一 里 盛 时 期 的 数字 (AEX p. 310) ， 也 即 运河 总 承运 量 165 000 吨 相 比 
较 ， 就 会 感到 很 有 意义 。 
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京 也 是 一 个 原因 中 。 但 是 ， 即 使 后 来 在 1409 年 京都 又 再 次 迁 回 北京 ， 海 路 运输 却 再 也 未 
能 取得 像 元 朝 水 军 时 代 那 样 的 优势 了 @。 

我 们 在 1953 年 开始 起 草本 章 的 时 候 ， 对 这 个 时 期 最 重要 的 考古 出 土 物证 还 一 无 所 知 ， 
因为 当时 这 个 文物 还 沉睡 在 离 济南 大 约 200 英里 的 梁山 县 干 润 的 古 黄河 支流 的 淤泥 中 。 三 
年 后 ， 当 地 老百姓 在 插 种 莲 秧 时 才 发 现 了 它 。 那 里 的 乡村 小 学 教师 认定 它 是 14 世纪 的 一 
个 完整 的 船体 ， 很 有 价值 ， 当 省 考古 学 家 们 抵达 时 ， 农 民 们 已 在 热心 地 进行 挖掘 。 此 船 现 
保存 在 济南 山东 省 博物 馆 的 专 设 展厅 里 〈 图 979， 图 版 )@。 这 艘 船 的 建造 年 代 和 毋庸 置 疑 ， 
因为 锚 上 和 铸 有 相应 于 1372 年 的 字样 ， 青 铜 炮 上 亦 有 相应 于 1377 年 的 字样 。 船 体 具 有 典型 
的 中 国 特征 ， 方 型 船 首尾 ， 共 有 13 道 舱 壁 ， 船 体 又 长 又 窗 ， 船 首 至 船尾 66 英尺 左右 ， 船 
宽 约 10 英 尽 。 人 们 可 以 看 出 悬 吊 舵 的 位 置 及 两 根 榴 杆 的 残 靓 。 此 船 似乎 是 为 了 快速 航行 
而 建造 的 8 ， 船 内 还 发 现 有 头盔 及 其 他 装备 的 残 通 。 可 以 肯定 ， 这 是 一 条 大 运河 及 相连 水 
域 的 官府 巡逻 艇 。 虽 然 它 并 非 当 时 较 大 的 船只 ， 但 该 文物 却 十 分 重要 ， 因 为 它 与 加 泰 罗 尼 
亚 世 界 地 图 同时 ， 并 比 伊 本 ' 巴 图 塔 在 中 国 的 时 间 只 晚 几 十 年 。 

有 关 明 代 在 15 世纪 初 所 进行 的 海上 和 平 远征 活动 已 有 很 多 论述 @， 我 们 在 讨论 与 之 
完全 同时 发 生 的 葡萄 牙 人 的 探险 航行 时 还 需要 再 论 及 这 些 活动 。 但 这 里 应 该 稍 加 评述 郑 
和 统率 的 雄伟 舰队 的 造船 特点 ， 它 对 欧洲 的 影响 比 人 们 的 想像 要 大 得 多 。 郑 稚 声 (1) 
曾 谈 及 当时 的 造船 厂 大 多 数 都 建 在 南京 附近 的 长 江 边 上 ， 其 易 盛 时 期 在 1403—1423 Æ, 
这 些 船厂 叫 “ 宝 船厂 ”， 首 批 就 建造 了 250 稻 船 (“ 舰 舶 ”"”) ， 其 中 很 多 都 比 过 去 建造 的 
船 要 大 @。 船 厂 的 隶属 关系 时 有 变动 ， 有 时 隶属 军 方 (“ 军 卫 有 司 ”) ， 有 时 则 隶属 文职 
机 关 (“ 工 部 ”)。 其 他 地 方 的 船厂 业务 也 很 繁忙 ，1405 一 1407 年 ， 福 建 、 浙 江 、 广 东 的 
船厂 所 建造 的 各 式 船 只 不 下 1365 48, 1420 年 ， 为 大 规模 的 造船 工程 专门 成 立 了 自己 的 


Q 我 们 将 在 后 面 (p. 562) 看 到 ， 在 京都 北 迁 以 后 ， 偏 重 运河 运输 是 停止 建造 海 船 的 原因 之 一 ， 对 郑 和 下 西 
洋 的 中 止 也 起 了 一 定 的 作用 。 有 关 明 朝 海 路 与 运河 运输 的 比较 ， 见 吴强 华 (2) 的 专 论 。 

© 明 清 两 代 ， 年 海运 量 都 未 超过 106 000 吨 。1909 年 ， 轮 船 运输 量 记录 是 212 000 吨 ， 这 个 数字 使 人 对 元 代 
水 上 运输 的 规模 留 下 了 很 深 的 印象 。14 世纪 以 后 ， 东 北 的 辽宁 地 区 提供 了 许多 粮食 。 

© 1958 年 6 月， 我 有 幸 在 这 里 同 鲁 桂 珍 博士 一 起 研究 过 它 。 我 们 非常 感谢 副 馆 长 秦 亢 青 博士 的 大 力 支持 。 刘 桂 
芳 (7) 对 这 艘 梁山 船 已 有 记述 ，1958 年 5 月 〈 第 5 期 ) 《历史 教学 》 中 也 有 几 张 不 太 理想 的 照片 。 

© ” 船 底 的 宽度 变 窑 ， 仅 有 3 英尺 左右 。 

© ”特别 是 本 书 第 一 卷 ，pp. 143 f. 和 第 三 着 pp. 556 ff. 。 

© BOP MN CARR) CBA, 第 二 十 五 页 ) 这 样 说 过 。 但 更 有 权威 的 说 法 则 见 《 明 实录 》 卷 二 十 
至 卷 一 一 六 。 从 这 些 官 方 记载 中 我 们 知道 ，1403 一 1419 年 ， 中 国 官办 船厂 一 共 建 造 了 2149 艘 海 船 ， 其 中 包括 94 艘 
一 级 宝 船 。 此 外 还 从 粮食 运输 中 抽调 出 381 AAG (参见 p. 478)， 改 装 之 后 投入 了 印度 和 非洲 海域 的 海军 活动 。 
1403 年 ， 福 建 船厂 承接 的 首 批 任务 是 建造 137 艘 海 船 ， 次 年 ， 南 京 基地 的 首 把 任务 是 建造 50 艘 海 船 。 大 概 严 从 简 
认为 1407 年 下 达 给 一 都 御 史 汪 浩 的 命令 是 改装 249 艘 运 粮 船 ， 使 之 为 远洋 服役 。 无 论 如 何 ，1403 年 建造 船舶 的 准 
确 数字 是 36118, MALE 250 稻 。 我 们 十 分 感激 罗 荣 邦 博士 向 我 们 提供 了 他 对 这 些 官方 记载 的 研究 成 果 。 

1419 年 以 后 ， 海 船 建造 任务 几乎 全 部 停止 。 上 文 p. 315 详细 叙述 过 技师 宋 礼 对 元 代 大 运河 过 岭 地 段 提 出 了 四 季 
可 以 通航 的 修建 建议 ， 并 获得 了 成 功 。 停 造 海 船 一 事 一 定 与 此 有 关 。 此 事 发 生 在 1411 年 ， 不久 以 后 ， 在 1415 年 ， 
海上 运 粮 就 完全 终止 〈《 明 史 纪事 本 末 》 BOTW, BOTAN). SHAM, PARE (EXC p. 410 已 谈 及 ) 
受命 建造 3000 稻 浅 吃水 的 运河 平底 帆船 。 这 样 ， 国 家 造船 的 精力 转移 到 了 其 他 方面 ， 致 使 海 船 制造 三 萧条 ， 在 此 
同时 ， 作 为 培育 航海 水 手 的 摇篮 的 运 粮 业 也 暂时 被 裁撤 。 所 有 这 些 都 削弱 了 在 即将 发 生 的 权力 较量 中 主张 海运 一 派 
的 力量 〈 参 见 下 文 pp.524，527 ) 。 
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图 版 四 一 


图 979 在 梁山 县 附近 的 泥土 中 发 掘 的 1377 年 的 官府 巡逻 船 ， 现 由 济南 山东 省 博物 包 
收藏 [照片 采 自 刘 桂 芳 (7)] 。 说 明 见 正文 (p.479) 。 


图 982 东非 海岸 出 土 的 大 批 中 国 瓷器 碎片 中 的 一 小 部 分 [KA Kirkman (4)，pL6]。 
这 些 14 世纪 或 更 早 时 期 的 青瓷 碎片 ， 出 土 于 肯尼亚 沿海 的 盖 迪 城镇 的 一 座 穆斯林 


BP, 
1, 2. 褐色 3. 浅 灰色 4, 9. 深 绿色 的 破碎 莲花 碗 
5. EKE 6. RKE 7. ERE 
8, 10. 本 色 11. 上 暗 海 绿色 


也 在 其 上 的 地 层 中 发 现 了 白净 和 青白 瓷 。 
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统辖 机 构 一 一 大 通关 提 举 司 ， 其 主 设计 师 和 建造 师 ， 就 是 我 们 所 知道 的 金 碧 峰 ， 他 曾经 
设计 过 很 多 施工 图 (“图样”) 。“ 宝 船厂 ”非常 出 名 ， 后 来 在 罗 懋 登 于 1597 年 所 著 的 小 
说 里 就 出 现 过 了 。 船 舶 下 水 时 得 请 道士 选择 黄道 吉日 (“ 好 日 子 " )@。 木 工 、 铁 匠 等 各 
工种 都 有 办 事 部 门 组 织 管辖 。 从 宫殿 庙宇 等 的 建筑 维修 行业 中 转 来 的 工匠 须 经 考试 择优 
录用 。 资 金 由 十 三 省 以 特种 税 的 形式 提供 。 关 于 这 些 帆船 的 尺寸 ，《 明 史 . 郑 和 传 》®@ 
所 载 当 比较 可 信 ， 它 告诉 我 们 最 大 的 62 稻 船 每 船 有 440 尺 长 ， 最 大 宽度 180 RO, HA 
可 载 船员 450—500 人 名 。 船 尾 楼 有 三 层 上 甲板 ， 主 甲板 下 亦 有 数 层 甲 板 。 根 据 其 他 资 
料 ， 最 大 宝 船 上 所 竖立 的 柳 杆 不 下 九 根 ®@。 

这 些 大 船 的 真实 尺寸 是 船舶 考古 学 的 一 个 重要 问题 ， 引 起 过 很 多 争议 。 一 般 倾向 于 
把 尺寸 缩小 ， 有 的 人 认为 最 大 的 船 宽 数据 可 能 包括 了 船 帆 伸 出 般 外 最 远 的 部 分 ， 但 这 种 
说 法 极 难 成 立 。 持 此 观点 的 人 还 有 一 种 说 法 ， 即 认为 典型 的 中 国 造船 结构 的 上 甲板 和 尾 
楼 可 以 伸 出 船 底 构 材 之 外 大 约 30% ， 所 以 从 上 述 440 尺 可 以 推算 出 船 底 长 为 310 RÆ 
右 ， 单 根木 材 可 达 80 尺 。 船 体 轮廓 非常 宽 肥 (长 宽 比 为 1: 2.45)， 但 这 可 以 由 另外 一 
份 资料 ?来 证 实 ， 其 中 所 列 的 第 二 等 级 八 榴 船 (“ 马 船 ”") 的 尺寸 , 370 尺 ， 宽 150 
尺 。 所 有 这 些 资料 均 未 注 明 吃水 深度 ， 而 有 几 种 不 全 属 官方 性 质 的 文献 却 证 实 了 《 明 
史 》 中 提供 的 太 寸 。 包 遵 彭 [ (J), Pao Tsun-Phéng (1)] 将 所 有 这 些 资料 汇集 起 来 列 
成 表格 来 表示 所 有 船舶 的 尺寸 ， 这 大 概 是 迎 和 船 队 的 标准 。 船 舶 分 为 23 个 等 级 ， 从 最 
大 的 九 檐 船 到 船长 仅 为 其 十 分 之 一 的 单 桥 小 船 。 丸 船 宽 标 有 数字 者 ， 长 宽 比 总 是 大 致 
相同 。 

对 这 些 大 宝 船 数据 的 可 靠 性 ， 米 尔 斯 [Mills (9)j、 罗 荣 邦 [Lo Jung-Pang (1, 
5)] 以 及 包 遵 豆 都 有 所 讨论 ， 他 们 的 意见 应 在 我 们 对 吨位 的 注释 (EX p. 452). 的 范围 
内 来 考虑 。 根 据 米 尔 斯 的 说 法 ， 《明史 》 的 数字 说 明 载 重量 约 为 2500 吨 ， 排 水 量 约 为 
3100 吨 。 但 其 他 吏 料 昌 则 认为 ， 这 些 远征 船舶 的 最 大 吨位 为 2000 料 。 如 果 罗 荣 邦 对 
“ 料 ” 的 解释 是 正确 的 ， 即 “ 料 ” 是 造船 载 货 单位 ， 约 等 于 500 磅 ， 则 载重 量 500 mi 
〈 即 排水 吨位 只 有 800 吨 左右 ) ， 仍 比 当时 葡萄 牙 船 舶 的 载重 量 大 得 多 。 罗 荣 邦 支持 这 一 
结论 ， 其 根据 是 郑 和 船 队 每 条 船 所 载运 的 船员 和 士兵 数目 9@8。 同 时 他 还 倾向 于 认为 宋代 
的 某 些 船舶 更 大 ， 如 1275 ÆW (BERO 中 就 提 到 过 5000 料 (1250 吨 载 重量 ) 的 船 
舶 。 尽 管 对 此 很 难 进行 精确 的 解释 ， 但 却 与 几乎 同时 期 的 马 可 ' 波 罗 提 供 的 证 据 (EX 


《三 宝 太 监 下 西洋 记 通俗 演义 》。 见 下 文 p 494, 
香港 仍 有 这 种 习俗 。 
《明史 》 卷 三 四， 第 二 页 。 
尺 为 明 尺 〈( 合 1.02 英尺 ); 按照 英制 分 别 为 449 英尺 和 184 ER, 
不 知道 这 个 数字 是 否 包 括 水 兵 和 其 他 旅客 ， 否 则 人 数 应 再 增多 一 倍 。 
MY (1), Pao Tsun-Phéng (1), 
《客座 装 语 》 着 一 ,第 二 十 九 页 。 参 见 Duyvendak (9), p.357, 
特别 是 《 龙 江 船 厂 志 》 以 及 管 劲 承 (1) 和 徐 玉 虎 (1) 记述 的 郑 和 碑文 ， 尽 管 原 碑 现 不 存 。 
有 关 这 个 问题 可 查阅 包 遵 蓝 [ (1), Pao Tsun-Phéng (1)] 的 论文 ， 但 各 项 基本 数据 都 缺乏 航行 记载 ， 故 
其 结构 必定 是 推测 得 来 的 。 我 们 对 罗 荣 邦 博士 就 这 一 难题 与 我 们 的 通信 往来 深 表 谢意 。 
© (SRR) ETZ, STEA. 
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p.467) 相 吻 合 。 

1962 年 ， 在 南京 附近 的 一 家 明代 船厂 的 遗址 发 现 了 一 根 郑 和 宝 船上 用 过 的 舵 柱 实 
物 ， 这 是 一 个 惊人 的 发 现 〈 图 980) 。 根 据 周 世 德 (1) 的 记述 ， 这 根木 材 长 36.2 KR, 
直径 1.25 尺 ， 这 说 明 舵 叶 高 为 19.7 尺 。 假 设 按照 中 国 通常 舵 叶 的 长 宽 比 为 7:6 来 推 
算 ， 则 舵 叶 面积 不 小 于 452 平方 尺 。 因 此 ， 周 世 德 就 利用 通常 的 公式 计算 使 用 该 舵 的 船 
的 近似 长 度 ， 根 据 假设 不 同 吃水 ， 推 算出 该 船 的 长 度 为 480 尺 和 536 RO, KRAE 
发 现 ， 表 明了 明代 文献 所 载 的 舰队 旗舰 的 尺寸 ， 初 看 起 来 似乎 难以 置信 ， 其 实 并 非 虚 构 
杜撰 多 。 

后 面 我 们 将 会 看 到 ， 在 1450 年 之 前 ， 政 策 
发 生 了 根本 的 变化 。 朝 廷 中 的 海禁 派 占 了 上 风 ， 
其 原因 尚 不 得 而 知名， 远程 航行 就 此 作罢 。 然 而 
这 并 未 彻底 毁坏 航海 的 传统 ，1553 年 ,一 部 有 
关 郑 和 船厂 的 正式 历史 写成 即 可 说 明 这 一 点 。 
这 就 是 前 面 说 过 的 《 龙 江 船厂 志 》， 该 船厂 位 于 
南京 附近 @， 作 者 是 李 昭 祥 。 这 部 著作 应 视 为 中 
国 技术 文献 中 的 瑰宝 之 一 @。 该 书 一 开始 就 简要 
地 记述 了 明代 造船 史 ， 以 及 负责 筹办 该 船厂 的 
官吏 的 事迹 。 后 面 是 一 些 船只 图 录 和 说 明 @， 但 
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船舶 尺寸 似乎 均 已 减 小 。 因 为 其 中 仅 有 一 稻 四 0 0E 

桥 船 (“ 海 船 ")2， 多 数 均 为 两 桥 船 (“大 黄 。 图 980 这 是 一 稻 郑 和 大 船 所 用 船舱 结构 

船 " 、“ 四 百 料 战 座 船 ”或 “四 百 料 巡 座 船 ”)®， 的 复原 图 ， 根 据 南京 附近 发 现 的 

此 外 还 有 一 些 单 桥 内 河 船 及 更 小 的 船 9。 该 书卷 能 桂 实物 的 尺寸 绘制。 其 大 小 可 
四 介绍 船厂 并 绘 有 平面 图 (图 981)， 后面 是 材 由 站 在 旁边 的 人 形 来 判断 。 


料 规格 和 尺寸 ， 并 附 有 以 银两 为 单位 的 造价 表 ， 
以 及 各 工种 所 需要 的 造船 工匠 和 工人 数目 。 末 一 卷 ， 即 卷 八 ， 汇 集 了 中 国 典籍 中 有 关 船 
舶 和 水 运 方面 的 文学 和 历史 资料 ， 收 集 得 最 为 完善 @。 

我 们 手中 还 有 一 部 大 体 同期 的 相关 著作 ， 即 席 书 1501 年 编撰 、 朱 家 相 1544 年 增补 


© 尺 为 淮 尺 ( 合 1.12 英尺), 不 是 通用 的 明 尺 ; 分 别 相当 于 538 英尺 和 600 英尺 。 

Q 想 要 了 解 这 些 船舶 究竟 是 什么 样子 ， 见 图 986 和 图 987 (图 版 )。 

®© 这 一 问题 ， 下 文 pp. 524 ff. 还 要 进一步 讨论 。 

Q 至 今 还 有 这 些 船坞 的 遗迹 。1964 年 我 有 幸 在 宋 伯 骨 先生 和 姚 迁 博士 的 陪同 下 参观 了 这 些 遗 址 ， 我 对 他 们 十 
分 感激 。 那 里 有 六 个 大 水 塘 ， 已 不 再 与 长 江 相 连 ， 每 个 水 塘 约 长 600 码 ， 宽 100 码 。 在 这 里 曾 发 现 了 前 面 提 到 的 大 
BERE (UL p. 481) 、 铁 锚 和 其 他 铁器 ， 还 有 捣 制 捡 船 材料 的 石 株 和 石 白 等 。 

© 首先 提醒 人 们 注意 该 书 的 是 健 吾 康 [W - Franke (3), no. 256], 

© 《 龙 江 船 厂 志 》 卷 二 ， 第 十 二 页 起 。 

D 《 龙 江 船厂 志 》 关 二， 第 三 十 六 页 。 

这 里 所 谓 的 四 百 料 ， 可 能 是 指 需要 的 木材 数量 ， 而 不 是 指 载 货 吨位 。 很 遗憾 ， 这 和 罗 荣 邦 的 观点 不 尽 一 
致 。《 龙 江 船 厂 志 》 卷 二 ， 第 十 七 页 、 第 二 十 三 页 。 

© 在 大 多 数 情况 下 ， 该 文献 大 段 地 援引 沈 贷 的 《 南 船 记 》， 这 部 著作 可 能 现 已 散 佚 ， 尚 待 进一步 考证 。 

dO aH [ (1), Pao Tsun-Phéng (1) ] 的 论文 中 收 有 该 著作 的 很 多 资料 。 
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南京 附近 船厂 的 平面 图 之 一 ， 这 里 曾 建 造 和 装配 过 郑 和 船 队 的 大 船 ， 采 自 《 龙 江 船 厂 志 》 
卷 四 ， 第 一 页 、 第 二 页 。 

这 部 分 船厂 鸟 膨 图 大 臻 是 南北 向 ,船厂 位 于 南京 城墙 和 秦淮 河 之 间 的 一 个 狭长 地 带 ， 
南京 城墙 在 左边 ， 秦 淮河 在 图 右 侧 底 部 流 人 长 江 (如 右上 角 图 注 所 示 )。 秦 淮河 发 源 于 江 
宁 ， 绕 南京 城墙 外 侧 在 城南 区 形成 一 环形 ; 据 传 该 河 因 首次 开 沿 于 秦 代 而 得 名 。 尽 管 该 
河 污浊 不 堪 ， 但 它 因 有 歌 嫌 画 盘 而 著名 。 这 些 画 航 停 泊 在 环形 河道 上 ， 首 尾 衔 接 。 然 而 
秦淮 河 出 口 处 很 大 ， 足 以 浮 起 15 世纪 远洋 宝 船 的 庞大 船体 。 

岁 的 上 方 是 马鞍 山 ， 这 座 山 丘 现在 位 于 城墙 肉 ， 图 左 侧 城墙 里 面 是 挂 榜 山 ， 即 悬挂 
应 考 中 试 者 名 单 的 小 山 。 左 半 图 自 上 而 下 看 ， 首 先 映 人 眼帘 的 是 “大 门 ”， 进 而 是 督 造 总 
署 〈“ 提 举 司 ") ， 工 长 办 事 处 (ER) 、 各 个 管理 部 门 〈(“ 分 司 ") WRTH (“E 
三 ”") ， 以 及 挂 有 旗 标 的 水 军 联络 署 〈(“ 指 挥 举 " ) 。 周 围 是 广阔 的 田地 “ 油 麻 田 ”， 种 植 大 
WR, ORAS. RA PRA SAAR A ABS, W EE, TEP; 两 
厂 之 间 有 一 警卫 所 (ONE), ， 也 揪 有 旗 标 。 两 条 水 道人 口 处 各 有 一 座 浮桥 ， 上 面 的 是 小 
浮桥 ， 下 面 的 是 大 浮桥 ; 这 两 座 桥 把 秦淮 河岸 边 的 道路 连贯 起 来 。 

今天 ， 在 南京 近郊 中 宝 村 附近 仍 可 看 到 这 些 船坞 和 船厂 遗迹 ， 现 在 是 一 片 低 洼地 ， 
被 一 道 高 坝 隔 开 ， 不 再 与 长 江 相 连 。 这 里 发 掘 出 的 文物 极 有 价值 ， 参 见 图 980。 
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的 《 浅 船 志 》。 该 书记 载 有 全 国 各 地 的 船厂 ， 并 列 有 各 种 类 型 帆船 的 一 览 表 ， 但 无 插 
图 ， 总 的 说 来 ， 书 中 谈 行政 管理 多 于 谈 技术 了 。 

1420 年 前 后 ， 明 代 海 军 处 于 全 盛 时 期 ， 比 之 其 他 任何 亚洲 国家 在 任何 历史 时 期 的 
海军 都 要 强大 得 多 ， 而 且 当 时 也 没有 一 个 欧洲 国家 (甚至 所 有 欧洲 国家 的 全 部 海军 ) 
能 够 与 之 匹敌 。 永 乐 年 间 的 明 朝 海军 共有 船舶 3800 艘 左右 ， 其 中 1350 艘 巡逻 艇 和 1350 
艘 战 船 分 别 隶 属于 各 防卫 站 (“ 卫 ”、“ 所 ”) 或 各 岛屿 基地 ( "3E"U). F400 BAA 
的 主力 舰队 驻防 在 南京 附近 的 新 江口 ， 并 有 漕 船 400 艘 。 此 外 有 远洋 宝 船 250 ELLE, 
其 平均 编制 由 1403 年 每 稻 450 人 增加 到 1431 年 每 艘 690 人 ， 其 中 最 大 的 船舶 肯定 超过 
1000 人 。 此 外 ， 还 有 3000 艘 商船 作为 后 备 补充 力量 ， 并 且 有 一 大 批 小 艇 可 充当 通信 船 
和 巡逻 艇 @。 这 支 从 1130 年 开始 发 展 、1433 年 到 达 顶 峰 的 海军 ， 在 政策 大 转变 以 后 的 
衰落 比 其 成 长 速度 还 要 快 ， 因 此 到 16 世纪 中 期 ， 背 日 的 雄姿 几乎 荡然 无 存 @。 

17 世纪 和 18 世纪 是 与 西方 交往 甚 密 的 时 期 ， 我 们 考古 学 的 考察 也 到 此 为 止 。 这 一 
时 期 的 中 国文 献 对 船舶 建造 和 船舶 操纵 论述 颇 多 ,但 这 些 内 容 将 放 在 本 书 有 关 部 分 中 再 
作 探 讨 可 能 更 为 合适 。16 世纪 末 叶 ， 有 很 多 著述 谈 到 漕运 问题 和 海运 的 优越 性 ， 这 是 
官府 中 长 期 争论 不 休 的 一 个 问题 @。1579 年 梁 梦 龙 的 《海运 新 考 》 可 以 作为 例证 8。 此 
Ia, 在 17 世纪 头 几 十 年 只 有 几 部 前 面 已 经 谈 到 的 技术 百科 全 书 @， 还 有 几 部 不 久 即 将 谈 
到 的 重要 的 航海 手册 。18 世纪 初 的 《图 书 集成 》(1726 年 ) 搜集 了 大 量 中 古 时 期 的 船 
舶 资料 ， 后 来 又 出 现 了 《琉球 国志 上 略 》 之 类 的 有 价值 的 游记 ， 此 书 已 在 上 文 p. 404 引述 
过 。18 世纪 未 有 洪亮 吉 的 语文 学 研究 著述 和 福建 造船 手册 @。 在 这 些 世 纪 中 ， 中 国 商 船 
在 东南 亚 海 上 贸易 中 一 直 起 着 极为 重要 的 作用 ; 田 汝 康 (1, 2) 的 短 而 精 的 专题 论文 
已 对 此 开始 进行 研究 。 

18 世纪 欧洲 人 开始 见 到 大 量 实际 运用 的 中 国 船舶 。 有 时 他 们 也 雇用 中 国 造船 工匠 。 
1788 年 约翰 - EH (John Meares) 由 澳门 泛 海 前 往 美洲 西北 海岸 探险 时 ， 他 身边 就 
带 有 一 大 批 中 国 造船 工匠 。 当 然 : 

这 个 行业 的 中 国 匠 人 ， 对 于 我 们 的 造船 方式 方法 毫 无 了 解 。 航 行 于 中 国 及 其 邻 

海 的 中 国 船 ， 对 他 们 来 说 是 一 种 独特 的 构造 。 载 重量 达 千 吨 的 船 ， 一 点 铁 颖 都 不 

用 @@， 连 错 都 是 用 木材 制 成 的 ， 而 大 的 帆 德 也 是 用 席 做 的 。 然 而 这 些 木 材 漂浮 物体 

却 可 以 经 受 恶 劣 的 天 气 ， 抵 得 住 狂风 巨 浪 ， 航 行 性 能 良好 ， 操 纵 简便 准确 ， 使 欧洲 


参见 另 一 部 明代 著作 《金陵 古今 图 考 )， 该 书 由 陈 沂 撰 成 ， 其 中 南京 地 形 图 中 就 画 出 了 造船 厂 。 
有 关 这 方面 以 及 前 几 段 内 容 的 许多 资料 来 源 ， 已 由 郑 吞 声 (1) MIR [Lo Jung-Pang (1, 2)] 作 了 汇编 。 
参见 下 文 pp. 524 H. 。 有 关 1368—1575 年 的 许多 资料 都 收录 在 《 续 文 献 通 考 》 着 一 三 二 。 参 见 von Wiethof 


有 关 这 一 问题 的 元 代 背 景 ， 见 Schurmann (1), ch.6, 

该 著作 中 有 两 幅 杭 州 到 天 津 之 间 的 沿岸 地 图 ， 并 包括 航程 〈(《 海 运 新 考 》 卷 一 ， 第 二 十 三 页 起 ) 、 新 造船 
舶 的 试航 (第 三 十 二 页 ) 和 招募 船 工 等 章节 (第 三 十 二 页 ) 。 

有 1609 年 的 《三 才 图 会 》、1628 年 的 《武备 志 》 和 1637 年 的 《天 工 开 物 》 等 。 

特别 是 1628 年 的 《东西 洋 考 》。 

见 上 文 pp. 403, 406, 

这 里 他 一 定 是 夸大 其 词 。 
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水 手 们 大 为 震惊 中 。 

这 就 是 18 世纪 末期 英国 一 位 大 航海 家 的 看 法 。 

最 后 一 件 事 大 概 可 以 作为 这 番 议 论 的 结束 语 。1848 年 《 配 图 伦敦 新 闻 》 (lllustrated 
London News) 的 读者 获悉 ,3 月 28 日 ， 一 艘 中 国 帆 船 成 功 地 横渡 太平 洋 、 大 西洋 以 后 
抵达 泰晤士 河 。 这 条 船 叫 “ 着 英 号 ”， 系 以 过 去 清朝 官吏 和 外 交 家 者 英 的 名 字 命 名 。 着 
英 赞同 与 外 国人 交往 ， 并 出 任 过 广州 总 督 @。 这 是 一 稻 重 750 吨 的 帆船 ， 长 160 ER, 
宽 33 英尺 ， 以 柚木 造成 ， 有 15 TKS. ERR 90 XE, WHR 7S XR, BHR 
50 英尺 。 主 帆 检 长 67 ER, ST OAMES 3 英尺 有 一 根据 木 。 主 帆 重 9 吨 ， 故 升 
帆 很 费时 间 ， 但 落 帆 则 瞬息 即 可 。 船 舵 按 传统 方法 悬 吊 。 该 船 船长 凯利 特 (C. A. 
Kelet) 把 它 描绘 成 一 条 “航海 性 能 良好 ， 不 易 上 浪 的 船 ”"@。 但 是 ， 此 船 以 后 再 也 没有 
离开 英国 ， 而 且 最 后 也 遭 毁坏 。 后 来 ， 还 有 其 他 中 国 帆 船 进行 过 远航 ， 例 如 ，1908 年 
由 香港 至 悉尼 的 “万 和 号 ”，1912 一 1913 年 由 上 海 至 加 利 福 尼 亚 圣 佩 德 罗 (San Pedro) 
的 “宁波 号 "@; 这 一 切 都 证 明了 中 国 船舶 的 适 航 性 @， 现 代 海 员 对 此 十 分 满意 @。 这 类 
航行 还 在 持续 。 在 本 章 完 稿 前 不 久 ， 出 席 巴 塞 罗 那 国际 科学 史 会 议 (International Con- 
gress of the History of Science) 的 代表 曾 荣幸 地 看 到 了 1959 年 9 月 驶 达 该 港 的 欧式 中 国 
三 桥 帆 船 “ 鲁 维 奥 号 ” (Rubio), DH 60 吨 ， 属 中 国 南 方 船 型 ， 其 帆 篷 为 典型 的 
卷 边 颖 制式， 在 船长 何 赛 - 马 里 亚 - 泰 (José Maria Tey Planas) 指挥 下 ， 由 香港 开 来 ， 
航行 获得 圆满 成 功 。 


(4) 中 国人 航行 的 海域 
高 第 @ 写 道 :“ 西 方 人 把 世界 史 弄 得 十 分 狭窄， 他 们 总 是 把 他 们 所 知道 的 一 点 关于 人 


类 发 展 迁徙 的 知识 局 限于 以 色 列 、 希 腊 和 罗马 地 区 。 他 们 对 那些 在 中 国 海 和 印度 洋 上 臂 波 
斩 浪 或 穿越 中 亚 至 波斯 湾 广 阔 地 域 的 旅行 家 和 探险 家 ， 则 一 概 不 予 理 皮 。 这 些 人 看 起 来 在 


@ Meares (1), p. 88, SREE (1794 年 ) WER, W, Granmer-Byng (2) (ed. ) pp. 81, 179, 200, 
274 ff. 。 

Q Ax “BRS” BLUT, X Brindley (9); Chhen Chhi-Thien (2) ; Donnelly (5); Orange (1), p. 440, fig. 
13; Audemard (4), pp. 32 f. ; Anon. (22), 

© “PRAWN, BATHS, MORIR, MARAL” [Anon (21), p. 282]. 

Gb PEW Pritchard (1) 。 该 船 属 福州 “ 花 屁股 ”型 ， 年 代 在 19 世纪 初 。 

© WAW (Joshua Slocum) 船长 是 一 位 很 伟大 的 操 船 大 师 ， 他 的 看 法 不 能 不 提 及 。 他 是 第 一 位 只 身 
(1895—1898 年 ) BUNARI RES” (Spray) 绕 地 球 航 行 的 人 。 但 在 此 以 前 ， 也 即 在 他 的 三 杭 帆 船 “ 阿 主 
AI” (Aquidneck) 沉没 以 后 ， 他 于 1888 年 在 巴西 的 瓜 拉 卡 萨 瓦 (Guarakasava) 又 造 了 一 般 35 RR — WB LA, 
RABAT (ORL AT RA), ARES, (EMILE. RB. “ 船 的 帆 
BRA P SAE, RUALASUHFRAAEVRBRA” [Slocum (1), p. 330]。 他 的 一 家 乘坐 这 条 “ 利 
贝尔 达 德 号 ”( Liberdade) 小 船 在 那 年 年 底 前 平安 地 抵达 了 华盛顿 。 他 在 早年 曾 多 次 去 过 中 国 海岸 。 

© ”这 方面 更 近期 的 一 次 试验 系 由 德 毕 晓 普 (de Bisschop) 和 塔 蒂 布 埃 (Tatibouët) 在 1934 ER [I des 
Nosttes (2), p. 141] 。 但 他 们 在 芸 吊 舵 问 题 上 碰 到 了 困难 。 另 一 试验 在 彼得 森 [E. A. Petersen (1) ] 的 著作 中 有 记 
载 ，1953 年 ， 他 曾 驾驶 中 国 帆 船 横渡 太平 洋 。 

D ”他 对 这 次 航行 的 记载 很 快 就 刊印 发 表 了 [Tey (1)]。 

Codier (1), vol. 1, p. 237, 由 作者 译 成 英文 。 


(e) 文献 学 和 考古 学 中 的 中 国 船舶 3537， 


写 世 界 史 ， 但 实际 上 写 的 却 是 他 们 的 那 块 小 天 地 ， 对 于 世界 上 更 大 的 一 部 分 ， 包 括 那些 不 
同 于 但 却 丝毫 不 亚 于 古 希 腊 和 证 罗马 文化 的 地 区 ， 却 一 无 所 知 。” 因此， 在 本 书 海 洋 这 一 
章 的 可 能 范围 内 ， 我 们 务 需 做 些 补正 工作 ， 以 说 明 中 国 的 船长 们 在 他 们 深蓝 色 的 海洋 里 到 
底 有 能 力 航行 多 远 。 前 面 曾 提 到 过 吉本 的 话 中 ， 他 说 : “若是 中 国人 具有 希腊 和 腓 尼 基 人 
的 天 赋 ， 他 们 就 很 有 可 能 已 将 其 发 现 传播 到 了 南半球 。” 考虑 到 南半球 基本 上 是 海洋 ， 这 
恰好 就 是 他 们 传播 的 领域 (参见 p. 560 对 面 图 989a 中 的 地 图 ) 。 

有 人 说 ， 亚 洲 的 海员 从 未 绕 过 好 望 角 ， 原 因 是 缺乏 勇气 ， 而 不 是 没有 技术 设备 2。 
即使 暂且 假定 他 们 没有 绕 过 ， 这 两 种 估计 的 可 靠 性 也 是 极为 可 疑 的 。 阿 拉 伯 和 印度 的 颖 
合 船 的 真正 远航 能 力 无 疑 是 极 难 肯 定 的 ， 但 印度 尼 西 亚 人 却 还 是 通过 海路 完成 了 对 马达 
加 斯 加 的 殖民 过 程 @。 中 国 的 大 型 船舶 为 什么 竟 没 有 发 现 非洲 西海 岸 ， 也 没有 到 达 澳 洲 
大 陆 ， 理 由 就 更 不 充分 了 ， 其 实 毫 无 道理 。 阻 碍 的 因素 肯定 是 社会 或 政治 环境 ， 而 不 是 
航海 技术 。 从 巴士 拉 到 婆罗 洲 ， 从 又 给 巴尔 (Zanzibar) BIH, AiE PBA Be 
并 不 是 无 关 紧 要 的 。 至 于 勇气 ， 还 是 少 说 为 佳 ， 这 就 好 比 现在 的 海员 应 邀 去 从 事 远 洋 航 
海 ， 而 设备 和 条 件 却 和 佛教 徒 去 朝圣 或 14 世纪 在 刺 桐 (泉州 的 穆斯林 疯长 所 使 用 的 
一 样 ， 他 们 都 会 有 那 种 感觉 的 。 

假若 有 人 在 一 生 中 既 有 幸 到 过 福建 和 广州 海岸 ， 那 里 是 郑 和 的 大 船 经 过 的 地 方 ， 又 
AEE LAL (Tower of Belem) 和 塔 古 斯 河 (Tagus) 河岸 上 普 拉 亚 - 雷 斯 特 党 
(Praia de Restelo) 的 小 出 ， 他 就 会 对 伟大 的 葡萄 牙 人 的 探险 航行 与 中 国人 的 航海 开拓 不 
可 思议 地 同时 并 存 而 留 下 深刻 的 印象 。 中 国人 从 远东 起 始 的 远程 航行 达到 高 潮 时 ， 正 是 
葡萄 牙 人 从 远 西 起 始 的 探险 浪潮 初 具 可 观 规模 的 时 候 ， 这 的 确 是 一 个 异乎 寻常 的 历史 巧 
合 @， 这 两 股 巨 流 几 乎 要 相 会 于 非洲 大 陆 海 岸 这 一 地 区 ， 但 却 未 能 相 会 。 它 们 的 “ 护 佑 
神 ” ， 也 即 其 倡导 者 ， 是 两 个 热心 于 航海 事业 的 同等 非凡 的 人 物 。 一 边 是 航海 家 的 皇室 
RPA; 另 一 边 是 朝廷 的 定 官 、 使 者 和 海军 将 领 。 这 种 对 照 是 必然 的 ， 因 为 这 是 中 国航 
海事 业 的 蜀 盛 时 期 。 


G) 三 保 太监 


对 于 本 书 的 热诚 读者 ， 郑 和 与 他 的 副 使 们 不 再 是 陌生 的 ， 因 为 在 讨论 文化 交流 时 需 
要 提 到 他 们 的 业绩 ， 在 地 理 和 制图 的 章节 中 也 谈 得 更 为 全 面 @。 让 我 们 再 次 引用 1767 年 


© 上 见 本 书 第 二 十 六 章 〈i 〈 第 四 卷 第 一 分 有 册 ，Pp. 231) Decline and Fall (《 罗 马 帝 国 误 亡 史 》) vol. 7, p. 95。 
吉本 还 特别 谈 到 ,“ 对 他 们 是 否 远航 到 了 波斯 湾 或 好 望 角 ， 我 无 力 考 证 ， 却 不 愿 接受 " 。 后 面 几 页 将 对 他 的 这 一 见解 进 
行 衡量 ， 并 会 发 现 他 的 论据 不 足 。 

@ Parkinson (1)，p.6。 史 密斯 持 有 全 然 不 同 的 见解 ， 他 说 ;“ 除 了 中 国人 之 外 ， 阿 拉 伯 人 要 算 古 代 东 方 最 有 
技巧 和 最 勇敢 的 航海 家 了 。” [Smyth (1), Ist ed. p. 301, 2nd ed. p.346]。 

®© 参见 Moreland (1)。 

@ ”这 一 点 很 久 以 前 就 为 梅 辉 立 [Mayers (3)] 看 到 了 ， 他 说 ，15 世纪 早期 伟大 的 中 国航 海 “与 地 球 另 一 边 
受到 葡萄 牙 航海 家 享 利 王子 鼓励 的 英雄 业绩 在 时 间 上 恰好 吻合 …… " (1875 4F), 60 年 前 ， 列 维 [Lévi (2)] 也 说 
这 些 类 似 活 动 “ 系 由 历史 的 节奏 所 诱发 ”。 

© 本 书 第 一 卷 pp. 143 f£ , 180; 第 三 卷 pp. 556 £ 等 。 
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一 些 学 者 奉 救 编辑 的 《历代 通 鉴 辑 览 》 中 的 一 段 内 容 吕 : 
永乐 三 年 《1405 年 ),， BEAR (“Pe”) Mi [ 夹 注 : 通称 “三 保 太 
EO, RHGA] 奉命 下 西洋 GEB). 
[E] 成 祖 怀 疑 《 他 的 侄子 ) 即 〈 前 ) 建文 皇帝 (RH) 可 能 逃亡 海外 ， 委 
派 郑 和 、 王 最 弘 等 人 @ 追 查 其 踪迹 。 他 们 建造 巨大 船舶 “大盘 ") [ 夹 注 : 计 62 
稻 ] ， 携 带 大 量 金 银 财宝 ， 率 官兵 37 000 余人 ， 自 苏州 府 的 刘 家 港 @ 出 航 ， 经 福建 
S£ EIR (Champa, WR MAS), Ria A GEO, 
他 们 在 那里 诏 示 天 子 旨 意 ， 向 海外 传播 皇帝 陛下 的 威 德 。 他 们 网 礼品 于 诸 王 ， 
不 服 则 以 武 慑 之 ， 诸 国 均 臣 服 于 皇帝 ， 郑 和 返航 时 ， 各 国 派 使 臣 朝 贡 。 和 皇帝 大 悦 ， 
不 久 又 命令 郑 和 再 度 出 使 ， 给 各 国 馈赠 礼品 (“MRA”), 。 此 后 ， 来 中 国 臣服 于 
EW EDGDECE SOR. | 
郑 和 出 使 不 下 七 次 ,三 次 囚 爷 外 邦 首领 ( 夹 注 释 中 列 出 了 姓名 ， 见 下 文 
Pp. 515)。 他 的 丰功伟绩 是 自古 以 来 任何 宣 官 所 不 能 比 所 的。 与 此 同时 ， 各 民族 为 中 
国 商品 的 有 利 可 图 所 吸引 ,扩大 了 商业 和 贸易， 相互 间 的 来 往 不 绝 。 所 以 ， 当 时 的 情 
况 是 ,“ 三 保 太监 下 西洋 ”一 事 尽 人 几 知 ， 以 至 后 来 谁 车 奉命 出 使 海外 异 邦 ， 都 常 
DAES FH Z Aa T Sp FB LH S 
《《 永 乐 三 年 夏 六 月 ) 。 唱 中 官 郑 和 《云南 人 ， 世 谓 之 “三 保 太 监 ”" ) 使 西洋 。 
CE) 帝 疑 建文 帝 亡 海外 ， 命 和 及 王 景 弘 等 踪迹 之 ， 多 亦 金 币 ， 率 兵 三 万 七 千 余 人 ， 造 大 船 
〈 凡 六 十 有 二 ) ， 由 苏州 刘 家 港 省 海 ， 至 福建 ， 达 占 城 ， 以 次 遍历 西洋 。 颁 天 子 诏 ， 宣 示威 德 。 
因 给 赐 其 君 长 ， 不 服 则 以 兵 慑 之 。 诸 邦 咸 听命 ， 比 和 还 ， 皆 遗 使 者 随和 朝贡 。 帝 大 喜 ， 未 几 ， 复 
命 和 往 ， 遍 责 诸 邦 。 由 是 来 朝 者 益 众 。 和 先后 凡 七 奉 使 ， 三 擒 番 长 ， 为 古来 宦官 所 未 有 。 而 诸 番 
利 中 国货 物 ， 益 互市 通商 ， 往 来 不 绝 。 故 当时 有 “三 保 太 监 下 西洋 ”之 说 ， 而 后 之 奉命 海 表 者 ， 
RA BRAM SIE.) 
M. rxetuxiüyinSvnB, RINGCAANE PEN ERS RAIS RR Sh H 
的 ， 但 这 与 向 外 国 ， 甚 至 向 那些 尚 不 知道 的 外 国 宣 扬中 国 作为 主要 的 政治 文化 强国 的 明 
确 愿 望 相 比 就 黯然 失色 了 。 此 外 ， 还 有 鼓励 对 外 贸易 的 动机 。 中 国 宋 代 最 伟大 的 皇帝 之 
一 、 中 国 海军 的 创建 人 宋高宗 就 曾经 说 过 @: “海上 贸易 极为 有 利 可 图 。 如 果 管 理 得 当 ， 
可 赚 取 数 百 万 〈 贯 钱 ) 。 这 难道 不 比 课 税 于 民 更 好 吗 ?”(“ 市 舶 之 利 最 厚 ， 若 措 置 合宜 ， 


D 《历代 通 鉴 辑 览 》 卷 一 口 二 ， 第 四 页 起 ， 译 文 见 Mayers (3), 经 作者 修改 。 本 段 译文 较 之 本 书 第 三 着 p. 557 
的 译文 更 为 详尽 ， 并 改正 了 其 中 的 一 处 错误 。 

Q ” 郑 和 的 著名 头衔 〈 另 几 个 宫廷 高 级 官吏 也 有 这 个 头衔 ) 具有 明显 的 佛教 背景 。 因 为 “三 保 ” 的 意思 出 自 
BEAD “= SE" (triratnae) ， 类 似 “ 三 位 一 体 的 强 有 力 称呼 " ， 即 佛 (Buddha) 、 法 (Dharma), ff (Sangha), 。 可 是 
郑 和 出 身 于 穆斯林 是 十 分 肯定 的 。 这 是 中 国民 间 宗 教 的 混合 趋势 ; 也 可 能 是 把 宗教 的 宝 与 世俗 的 宝 混 在 一 起 了 。 

图 见 下 文 p. 491。 原 文 把 “ 弘 ” 误 写 为 “和 ”。 
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© Bik, FERRE (HA 郑 和 传 》( 卷 三 O 四 ， 第 二 页 起 ) 。 后 面 是 简化 了 的 意译 。 郑 和 传 的 译文 见 Pel- 
liot (2a), pp.273 ff , 277 ff. , 290 ff. , 294ff. , 299, 300 ff , Æ 302。 《明史 》 的 记载 是 27 800 人 ,而 不 是 
37 000 人 ， 还 给 出 了 最 大 船舶 的 尺寸 。 这 一 点 我 们 还 要 谈 到 (下文 p. 509) 。 文 中 提 及 惠 帝 之 后 还 写 道 :“ 且 欲 炮兵 
异域 ， 示 中 国富 强 。” 

€ 《 末 会 要 稿 》 卷 四 十 四 ， 第 二 十 页 、 第 二 十 四 页 ; 译文 见 Lo Jung-Pang (1)。 
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所 得 动 以 百 万 计 。 岂 不 胜 取 之 于 民 ?”) 这 大 约 是 到 1145 年 迁都 杭州 的 时 候 ， 政 府 才 充 
分 认识 到 海上 力量 的 重要 @。 后 来 ， 当 帖 木 儿 〈Timar Lang) 嗓 蹦 了 整个 西亚 、 土 耳 其 
斯 坦 全 部 国土 以 及 与 中 国 通商 的 道路 再 次 关闭 之 后 2， 海 上 力量 的 实际 价值 依然 不 减 
当年 。 

远程 航行 至 少 涉及 到 三 方面 的 专业 性 活动 。 在 航海 方面 ， 须 指挥 由 当时 海上 最 大 的 
船舶 一 一 帆船 组 成 的 庞大 船 队 ， 航 行 于 万 里 海域 ， 抵 达 有 组 织 的 中 国 船 队 以 前 从 未 到 达 
过 的 地 区 。 其 间 须 驾驶 船舶 安全 进出 于 几乎 一 无 所 知 的 大 小 港湾 ， 既 要 细心 操纵 以 驶 过 
东南 亚 群岛 的 狭 罕 航道， 也 要 经 受 从 马 来 亚 到 非洲 公海 上 的 万 质 波 涛 @。 在 军事 方面 ， 
要 组 织 训练 海上 和 海岸 水 兵 和 炮 手 ， 并 配备 指挥 官 。 我 们 下 面 就 会 看 到 ， 虽 然 军 队 的 职 
责 主 要 是 礼仪 性 的 ， 这 些 指挥 官 在 一 些 难以 预料 的 实战 中 却 战 功 卓著 。 至 于 外 交 和 宣示 
德 威 方面 的 作用 ， 实 际 上 涉及 为 使 节 所 到 诸 邦 的 统治 者 馈赠 丰盛 的 礼品 ， 同 时 劝 使 他 们 
在 名 义 上 有 承认 中 国 皇 帝 的 宗主 权 或 君主 地 位 ， 并 在 可 能 的 情况 下 ， 向 中 国 朝廷 派遣 进贡 
使 者 。 在 朝贡 的 形式 下 ， 大 量 的 国家 贸易 得 以 发 展 。 此 外 ， 很 可 能 还 有 意 地 去 促进 私 商 
的 贸易 。 最 后 ， 对 早期 科学 研究 方面 也 起 到 了 作用 。 谋 求 增进 对 中 国文 化 区 的 海岸 与 诸 
岛 的 了 解 ， 进 行 对 通 往 远 西 旅途 的 勘察 。 此 外 ， 须 积极 不 断 地 寻求 各 种 珍品 ， 为 官 廷 宝 
库 搜集 宝石 、 矿 产 、 草 木 、 禽 兽 与 药材 等 等 。 所 有 这 些 任务 都 体现 了 下 西洋 的 动机 ， 我 
们 在 将 它们 与 葡萄 牙 的 先驱 者 的 动机 进行 对 比 时 ， 再 予以 论述 。 使 人 得 到 的 印象 是 ， 航 
海 探险 愈 发 展 ， 向 外 扩展 的 范围 愈 大 ， 搜 集 天 然 的 奇 珍 异 宝 的 任务 就 愈 重要 ， 让 诸 邦 君 
主 承认 他 们 的 朝贡 国 地 位 一 事 就 愈 退 居 次 要 地 位 ， 而 寻 查 失踪 的 皇帝 一 事 ， 则 变 得 似 有 
似 无 了 。 

从 中 国 始 发 的 七 下 西洋 是 逐步 向 西 扩 展 的。 第 一 次 (1405 一 1407 Æ) 抵达 占 城 
《印度 支那 ) 、 爪 哇 和 苏门答腊 ， 另 一 支 则 远 抵 锡 兰 和 印度 西海 岸 的 卡 利 卡特 (Calicut, 
古里 )。 第 二 次 (1407 一 1409 年 ) 郑 和 没有 参加 ， 由 另 一 位 统帅 指控 ， 曾 抵达 进 罗 (36 
国 ) ， 还 增加 了 在 印度 的 一 个 停泊 港 科 钦 〈Cochin， 柯 枝 )@。 第 三 次 (1409—1411 4E), 


(D 自然 ， 那 时 与 南海 的 半 官 方 贸易 往来 已 有 一 干 余年 [参见 本 书 第 一 卷 第 七 章 ， 以 及 王 广 武 (音译 ，Wang 
Kung-Wu, 1) 的 专题 论文 ,文中 列 出 了 一 张 从 公元 2 年 至 公元 960 年 间 的 贡 使 表 ] 。 公 元 987 年 ， 宋 朝 曾 派 出 八 名 
朝廷 使 臣 率 四 支 船 队 至 南海 诸 国 〈 东南 亚 ， 还 可 能 有 印度 ) 购买 药材 、 象 牙 、 犀 角 、 珍 珠 等 ;他 们 带 着 空白 诏书 圭 
赐 各 个 国家 首领 ， 邀 请 他 们 派 遗 贸易 使 者 去 中 国 。 从 1278 年 开始 ， 元 朝 朝 廷 也 向 国外 派出 了 许多 使 者 。 当 然 我 们 
不 会 忘记 1294 年 ， 将 马 可 ， 波 罗 送 回填 尔 木 兹 的 由 14 稻 大船 组 成 的 船 队 。 另 外 也 有 一 支 由 25 稻 船 组 成 的 船 队 于 
1301 年 驶 抵 霍 尔 木 兹 。 从 这 些 事实 可 以 看 出 ， 郑 和 的 七 下 西洋 在 本 质 上 并 没有 新 颖 之 处 。 唯 其 航行 的 规模 和 活动 范 
围 都 是 史无前例 的 。 

Q ”这 个 有 名 的 征服 者 生 于 1335 年 。 他 曾 于 1365 年 攻占 了 河中 地 区 (Transoxiana) 的 苏丹 王国 ，15 年 后 ， 发 动 
了 一 系列 的 战役 ,征服 了 波斯 、 阿 窜 汗 、 伊 拉克 、 钢 利 亚 和 土耳其 ， 破 坏 甚大， 死伤 者 不 计 其 数 。1398 年 他 入侵 印 
度 ， 后 来 建立 了 以 德里 为 中 心 的 莫 卧 儿 帝 国 ( Mogol Empire) 。 值 得 庆幸 的 是 他 在 郑 和 第 一 次 下 西洋 的 同 - -年 亡故 了 。 
参见 Grousset (1), vol, 2, p. 487; Hitti (1), pp. 699 f£. ; Smith (1), p. 252; 详 见 Hookham (1), 

© 从 资料 上 来 估算 七 下 西洋 的 总 损失 绝 非 易 事 。 海 禁 派 的 宣传 肯定 会 夸大 这 些 损失 (参见 本 书 第 三 卷 
p.557), 

€ ” 郑 和 没有 参加 这 次 远征 出 自 戴 闻 达 [Duyvendak (9) . pp. 363. 8. ] 的 论断 ， 但 非常 不 可 靠 。 现 代 中 国学 
者 如 徐 玉 虎 (7) 、 郑 鹤 声 (4) MERR (MAEA) 都 有 充分 证 据说 明 郑 和 领导 了 这 次 远征 ， 如 领导 过 其 他 主要 
儿 次 远征 一 样 〈 参 见 斯 里 兰 卡 石碑 上 的 日 期 ， 下 文 p. 523), 
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船 队 以 马六甲 (Malacca, WAM) WAO, 遍历 东 印 度 各 地 ， 也 去 了 印度 西南 部 的 奈 
ME (Quilon， 小 万 兰 )， 还 卷 人 了 锡 兰 岛 上 发 和 的 令 人 悲 喜 交集 的 事件 。 这 一 次 ,第 三 
位 有 才能 的 领导 者 、 太 监 候 显 与 郑 和 及 王 景 弘 同行 。1413 一 1415 年 的 第 四 次 下 西洋 ， 
兵 分 两 路 越过 了 印度 ， 一 部 分 船 队 再 次 访问 了 东 印 度 群 岛 各 地 ， 另 外 一 些 船 队 〈 以 锡 兰 
为 基地 ) 则 探险 航行 至 孟加拉 和 马尔 代 夫 群岛 (Maldive Islands), 36] st 48 ZR IK Z& 
(AS) 的 波斯 苏丹 国 。 这 时 ， 人 们 对 阿拉 伯 文 化 区 ， 包 括 东 非 海岸 各 阿拉 伯 城 
邦 ， 产 生 了 极其 浓厚 的 兴趣 @。 于 是 ，1416 年 ， 有 相当 数量 的 使 者 云集 南京 ， 结 果 ， 第 
二 年 只 好 组 织 一 个 空前 庞大 的 船 队 ， 护 送 使 节 们 回国 。 从 那 时 到 1419 年 之 间 ， 其 太平 
洋 船 队 曾 远航 到 爪 味 、 琉 球 与 文 莱 (Brunei) 的 同时 ， 印 度 洋 船 队 则 从 霍 尔 木 北 航行 到 
亚丁 (Aden， 阿 丹 ) ,访问 了 索马里 兰 〈 Somaliland) 的 摩 加 迪 沙 (Mogadishiu) ， 蒙 巴 
BE (Mombasa) 北面 的 马 林 迪 〈Malindi)@， 以 及 桑 给 巴尔 (Zanguebar) 沿岸 的 其 他 地 
区 。 就 在 这 时 ， 长 颈 鹿 被 带 回 到 北京 ， 作 为 吉祥 物 以 取悦 于 朝廷 ， 同时， 这 也 是 中 国 自 
然 科学 家 的 喜事 。 第 六 次 下 西洋 (1421—1422 年 ) 的 地 区 和 以 前 一 样 ， 其 中 包括 南 阿 
BUA WBE (al-Ahs， 刺 撒 )@@， 以 及 宰 法 尔 (Zafar) 与 东非 海岸 的 布 拉 瓦 (Brawa) 。 
这 样 ， 东 自 婆罗 洲 ， 西 至 桑 给 巴尔 ， 在 两 年 间 访问 了 36 个 国家 ， 这 一 点 说 明 整 个 船 队 
一 定 是 分 成 若干 分 船 队 (虽然 这 样 会 增加 集合 地 点 等 许多 困难 )， 也 说 明 为 了 发 挥 科学 
上 的 作用 和 促进 贸易 ， 单 独 一 个 外 交 使 命 已 满足 不 了 要 求人 @。 随 后 ， 在 1424 年 出 现 了 明 
代 海 军 将 面临 厄运 的 第 一 个 征兆 。 永 乐 皇帝 逝世 ， 继 位 的 仁宗 皇帝 非常 倾向 于 海禁 的 一 
派 ， 取 消 了 当年 已 经 颁布 的 出 航 命令 。 但 他 不 久 即 死去 ， 继 位 的 君主 宣宗 皇帝 主持 了 最 
后 的 一 次 ， 也 许 是 最 炫 次 的 一 次 庞大 宝 船 队 出 航 仪式 。 船 队 于 1431 年 起 航 ， 到 1433 年 
回国 前 ， 船 队 的 统帅 率领 官兵 27 550 人 ， 东 起 爪哇 ， 经 过 尼 科 巴 群 岛 (Nicobar Islands) 
至 麦 加 (Mecca) ， 南 至 (东非 ) 桑 给 (al-Zanj) 海岸 ， 与 二 十 多 个 王国 建立 了 关系 。 
中 国人 沿 非洲 海岸 南下 ， 到 底 走 了 多 远 ， 还 难以 完全 肯定 ， 我 们 随后 就 要 谈 到 。 但 是 关 
于 他 们 到 过 波斯 湾 和 红海 一 事 ， 我 们 当 还 记得 ， 在 15 世纪 这 并 不 新 奇 @。 实 际 上 ， 中 国 
船舶 频繁 地 往来 于 这 些 海 域 ， 已 有 一 千年 的 历史 一 一 令 人 感到 新 奇 的 是 由 大 型 帆船 组 织 


Q 1403 年 ,太监 尹 庆 的 外 交 活 动 已 成 功 地黄 定 了 基础 [《 明 史 》 卷 三 二 五 ， 第 六 页 ， 参 见 Purcel (3), 
p.17], FEHR] (Parameivara) 王 及 其 臣民 的 友谊 保证 了 中 国人 在 15 世纪 一 直 使 用 其 港口 设施 。 在 三 个 世纪 前 
的 伊 德里 西 时 代 ， 阿 尔 迈 德 岛 (Almaid Island) 曾 是 “中 国 船舶 聚集 停泊 ”的 地 方 [Jaubert (1) (tr), vol. 1, pp. 
89 ff. ] ， 不 过 仍 难以 证 实 。 

Q 关于 阿拉 伯 方 面 对 此 事件 的 看 法 ， 可见 Darrag (1), ，pp. 196 ff , 217 ff, 

© 马 林 迪 是 个 意义 重大 的 名 字 ， 因 为 几 十 年 后 ， 达 ， 伽 马 在 这 里 找到 了 一 名 阿拉 伯 引 水 员 ， 由 他 引航 把 他 的 
船 开 到 卡 利 卡特 ， 这 就 为 欧洲 人 人 侵 打 开 了 亚洲 海域 。 

© 有 人 认为 这 个 地 方 是 现在 波斯 湾 巴 林 岛 (Bahrein Island) 附近 的 胡 富 夫 (al-Hufüf) ， 还 有 人 认为 是 马 斯 喀 
特 (Muscat); ÆJ Duyvendak (19) 。 米 尔 斯 (J. V. Mills) 先生 认为 应 把 位 置 定 在 穆 卡 拉 (Mukalla) 西 面 的 哈 德 
拉毛 (Hadhramaut) 海岸 。 伊 德里 西 在 其 1154 年 和 1161 年 的 两 幅 世 界 地 图 上 ， 把 这 个 地 方 分 别 标 为 Lasaa 和 Lisa 
(参见 本 书 第 三 卷 ， 图 239) 。 

”主要 集合 港口 可 能 一 直 是 马六甲 ,《 浪 涯 胜 览 》 (第 三 十 六 页 、 第 三 十 七 页 ) 曾 明确 记载 。 当 然 现在 有 许 
多 中 国人 聚居 那里 ， 不 过 确 谐 史料 说 明 ， 在 1511 年 葡萄 牙 人 统治 该 地 区 之 前 ， 几 乎 无 人 定居 在 那里 。 见 Purcell 
(1), pp. 282ff (3), 

© 参见 本 书 第 一 卷 pp. 179 ff 。 
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起 来 的 海军 船 队 的 出 现 ， 而 不 只 是 些 个 别 的 小 型 商船 的 航行 。 鉴 于 这 种 情况 ， 明 代 航 海 
基本 是 和 平 的 性 质 ， 就 显得 更 为 突出 。 郑 和 及 其 船 队 回国 后 两 年 ， 宣 宗 帝 去 世 ， 从 而 也 
宣告 了 中 国 海军 的 最 后 训 落 。 英 宗 及 其 继承 人 听信 儒家 “ 重 农学 派 ” ， 即 代表 地 主 利益 
的 学 者 的 主张 ， 把 国家 的 航海 活动 降低 到 了 最 低 限 度 ， 只 能 够 保卫 沿岸 与 粮 船 不 受 倭寇 
动 掠 而 已 (还 常常 低 于 此 限度 ) 。 这 个 决定 不 仅 对 中 国人 而 且 对 世界 历史 都 具有 极其 深 
EA AN 

TR, REKEN (“KAR”) 按 其 具体 使 命 分 成 了 很 多 分 船 队 C "ER, EAN 
利用 各 个 海外 港口 为 基地 ， 但 却 从 未 试图 以 军事 手段 长 期 占据 那里 的 城堡 和 船坞 。 其 中 
显然 包括 马六甲 、 锡 兰 [ 可 能 是 贝 鲁 沃 勒 (Beruwala) 港 ， 而 不 是 加 勒 (Gale) X]. 
卡 利 卡特 和 亚丁 。 

此 外 ， 它 们 的 活动 只 不 过 是 从 元 朝 末 期 就 日 益 频 繁 的 航海 外 交 的 顶峰 ， 与 从 陆路 远 
交 西 方 国 家 的 使 命 同时 并 举 。 侯 显 被 认为 是 继 郑 和 之 后 的 最 重要 的 外 交 官 〈“ 正 使 太 
监 ” )@。1407 年 他 出 使 西藏 ，1413 年 出 使 尼泊尔 ， 并 于 1415 年 ， 率 领 特别 使 团 赴 孟 加 
拉 。1403 年 ， 马 彬 以 类 似 的 方式 向 泰 米尔 科 罗 曼 德尔 (Tamil Coromandel; 今 马 德 拉 斯 ) 
的 朱 罗 国王 致意 (并 赠 厚 礼 )9。 雷 加 拉 于 1412 年 接待 了 杨 敏 ，1421 年 接待 了 杨 庆 @， 
而 另 一 个 宦官 洪 保 于 1412 ETES, HT 1432 年 组 织 了 一 个 重要 使 团 去 到 麦 加 信 。 
常 克 敬 和 匡 宾 专 管 与 奎 隆 统治 者 之 间 的 关系 ， 而 周 满 则 负责 与 亚丁 统治 者 的 外 交 事 
务 @。 这 些 人 的 官阶 多 为 副 使 和 大 太监 〈《“ 副 使 太监 ”) 。 例 外 的 是 人 们 可 以 推测 王 景 弘 
原 是 海军 将 领 ， 李 兴 、 朱 良 、 杨 真 、 张 达 、 吴 忠 等 无 不 如 此 。 有 几 个 “都 指挥 ”的 名 
字 也 流传 了 下 来 ， 如 朱 真 和 王 衡 。 船 上 肯定 带 有 占卜 家 、 天 文学 家 和 医生 @， 然 而 现 
在 最 出 名 的 人 物 大 多 数 却 是 那些 翻译 和 文书 ， 他 们 撰写 的 记 实 在 留 传 下 来 的 资料 之 中 要 
算 最 为 重要 者 。 


@ 关于 进一步 的 细节 ， 参 见 下 文 p. 524。 

© 他 的 传记 在 《明史 郑 和 传 》 之 后 〈 卷 三 O 〇 四， 第 四 页 起 ) 。 有 关 他 的 史料 ， 见 Pelliot (2a), pp. 314, 
320, (2b) , p. 286. 

& Pelliot (2a), p. 328, 

(p Pelliot (2a), pp. 240, 272, 319, 321, 342, (26), p. 311, (2c), p.214; Duyvendak (9) , p. 380, 

®© Pelliot (2a), pp. 342 f£. , 

© Duyvendak (9), p. 386, 

© XA (2) 已 考证 出 主要 的 “阴阳 家 ”是 林 贵 和 ， 他 曾 随 这 位 伟大 的 水 军统 帅 远 航 五 次 。 他 一 定 分 管 天 
气 预 报 与 其 他 气象 和 历法 事务 ， 无 疑 也 占卜 各 种 事情 的 吉 鸳 成败， 还 很 可 能 管 过 天 文 导航 。 如 果 说 像 这 样 一 个 人 ， 
在 船 队 远航 途中 对 各 种 可 以 观察 到 的 自然 现象 没有 强烈 的 兴趣 ， 那 才 是 奇 译 的 。 人 参见 下 文 p. 562, 

幸好 ， 有 不 少 传记 留 传 下 来 (参见 《图 书 集成 . 艺术 典 》 卷 五 三 一 、 五 三 二 、 五 三 四 ) 。 曾 多 次 随 船 出 航 
的 一 位 主要 医 官 必定 是 太医 陈 以 诚 ， 他 也 是 一 位 诗人 和 书法 家 ; 另 一 位 叫 郁 震 ， 他 因 随 船 工作 成 绩 卓著 而 被 舞 升 。 
很 多 海军 医师 如 绢 正和 张 世 华 ， 是 苏州 一 带 的 人 ， 苏 州 是 费 信 的 家 乡 ， 也 是 船 队 的 一 个 海岸 基地 。1425 一 -1435 年 间 
陈 常 曾 三 次 远航 海外 ， 他 对 航海 也 很 感 兴趣 ， 对 此 后 来 他 经 常 谈 及 。 郑 和 船 队 中 还 有 不 少 学 识 渊 博 的 博物 学 家 ， 这 
一 点 尤为 重要 ， 下 面 还 要 谈 到 (Pp. 530) 。 有 一 次 航行 中 医生 竞 多 达 180 人 [RER (1), 第 26 页]。 

与 此 相关 而 又 很 少 有 人 注意 的 是 ， 在 中 古 时 期 的 中 国 典籍 中 有 航海 医学 方面 的 书籍 。 宋 代 的 书目 中 ， 至 少 包括 
两 本 一 一 一 为 钱 竿 的 《海上 名 方 》， 一 为 崔 玄 亮 的 《海上 集 验 方 》( 见 《 宋 史 》 卷 二 DO 七 ， 第 二 十 五 页 、 第 二 十 七 
31). 。 如 果 这 些 早 已 佚 失 的 著作 会 告诉 水 手 如 何 防 治 坏 血 病 ， 我 一 点 也 不 会 感到 惊奇 。 
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马 欢 ， 浙 江 会 稽 人 ， 是 一 名 阿拉 伯 语 学 者 ， 和 郑 和 一 样 也 是 一 位 穆斯林 @， 他 是 第 
一 位 撰写 航行 纪实 的 人 。 他 的 航行 纪实 始 于 1410 年 ， 完 成 于 1435 年 ， 但 直至 1451 年 
才 定名 为 《 泳 涯 胜 览 》 出 版 @。 到 了 下 一 个 世纪 ， 发 现 这 本 书写 得 不 够 典雅 ， 于 是 又 由 
一 位 名 叫 张 异 的 学 者 用 精练 的 古典 文体 加 以 改写 ， 于 1522 年 再 行 刊印 ， 书 名 略 有 更 
动 @。 同 时 ， 到 了 下 西洋 末期 ， 另 外 两 名 随 船 远航 的 文书 官 写 过 很 有 价值 的 书 ， 巩 珍 于 
1434 年 写 了 《西洋 番 国 志 》@。 费 信 于 1436 年 写 了 《 星 搓 胜 览 )9， 书 名 很 富有 浪漫 色 
彩 。 这 是 对 载 送 外 国 使 节 船 舶 的 文学 称谓 。 也 许 还 有 新 的 书 是 出 自 实际 参加 下 西洋 的 人 
HFE, 不 过 至 今 尚 未 发 现 @。 但 稍 后 的 一 些 学 者 曾 致力 于 搜集 有 关 郑 和 成 就 的 资料 ， 
其 中 杰出 的 有 黄 省 曾 ， 他 在 1520 年 写 的 《西洋 朝贡 典 录 》 就 是 一 部 很 有 价值 的 文献 中 。 
另 一 部 是 祝 允 明 于 1525 年 所 著 的 《前 闻 记 》， 该 书 保存 了 有 关 船 员 组 织 、 船 舶 名 称 、 级 
别 以 及 各 航次 靠 离 港口 的 确切 时 间 等 方面 详尽 的 珍贵 资料 @。 除 此 之 外 ， 当 然 还 有 官方 
出 版 的 正规 史籍 ( 《明史 》、《 明 实录 》 等 )。 所 有 这 些 可 利用 的 典籍 ， 均 已 由 东西 方 汉 
学 家 进行 过 精心 的 研究 9S， 但 还 可 能 有 新 的 发 现 。 如 果 明 代 水 军 案卷 在 后 一 个 时 期 未 被 
有 意 般 掉 ， 我 们 的 文献 就 会 更 为 丰富 (参见 下 文 p.525) 。 但 是 ， 现 存 的 文献 已 经 足以 
使 我 们 对 中 国人 探险 事业 的 了 解 达 到 了 我 们 对 葡萄 牙 人 探险 事业 的 了 解 的 程度 ， 奇 怪 的 
是 ， 关 于 和 葡萄牙 人 的 探险 事业 ， 在 资料 上 也 有 严重 的 空缺 《参见 下 文 p. 528). 

郑 和 时 代 的 远征 在 中 国文 献 记载 中 产生 过 相当 大 的 影响 ， 但 较 之 葡萄 牙 人 的 新 发 现 
传记 欧洲 的 程度 略为 小 些 ， 有 一 些 航 路 指南 手稿 留存 了 下 来 〈 参 见 下 文 p. 583 ) 。 虽 然 
上 述 的 那些 著作 中 没有 附 地 图 ， 但 茅 元 仪 于 1628 年 编辑 并 献 给 皇帝 的 《武备 志 》@ 却 
保存 了 一 些 很 有 价值 的 ， 具有 明显 的 中 国 特色 的 “图 解 航海 手册 ” (portolans ) 或 称 航 
路 图 。 这 些 图 绘 无 疑 出 自 随 郑 和 远征 的 制图 家 之 手 ， 对 此 我 们 前 面 已 经 讨论 过 @。 郑 和 
带 回 来 的 新 知识 对 当时 的 配 有 插图 的 地 理 类 书 有 过 很 大 影响 。1420 一 1430 年 ， 据 称 由 


O 郑 和 原来 也 姓 马 ， 郑 姓 是 皇帝 的 恩赐 。 当 我 们 发 现 他 父亲 曾 去 麦 加 朝圣 过 ， 我 们 至 少 不 难 理解 他 十 分 善于 
处 理 对 西亚 大 规模 交往 的 才华 是 有 家 传 渊源 的 。 

Q 有 部 分 已 由 葛 路 耐 [Groeneveldt (1)] 和 菲利普 斯 [Phillips (1, 2)] 译 出 。 参 见 Pelliot (2a), pp. 241 
ft, 。 我 们 急切 期 待 米尔 斯 (J.V. Mills) 先生 全 面 研 究 的 结果 。 

© (WEEKK) SULLA [Rockhill (1) ] 翻译 用 的 蓝本 。 在 《图 书 集成 . 边 商 典 》 卷 五 十 八 至 一 O 六 
中 可 以 找到 许多 摘录 。 


© 不 久 以 前 还 只 能 看 到 节录 [参见 Pelio (2a), p. 340] , 但 现在 已 由 向 达 将 这 部 完整 的 手稿 编辑 成 书 。 

& Æ Pelliot (2a), pp. 264 ff. 。 

@” 马 欢 那 本 书 的 后 序 中 提 到 一 位 穆斯林 间 事 郭 崇 礼 。 他 或 许 就 是 1416 年 到 过 逮 罗 的 郭 文 Pelliot (2a), 
p. 263]. 

D EXIL Mayers (3); 参见 Pelliot (2a) , pp. 344 ff , 

W, Pelliot (2a) , pp. 305 f£. , FEJL Mayers (3) 

Q Wl Pelliot (2a, b, c); Duyvendark (8, 9, 10, 11); Mills (3) 等 。 这 些 论著 都 以 梅 辉 立 [Mayers (3)] 


PREX [Rockhill (1)] 的 早期 调查 为 根据 。 参 见 Hsiang Ta (1) 。 中 文 的 郑 和 传记 以 郑 稚 声 (1) 的 写 得 最 好 ， 
参见 郑 鹤 声 (4) 。 范 文 涛 (1) MAER (1) 在 其 专题 论文 中 集中 研究 了 地 图 与 海上 航路 ; 也 可 参阅 刘 铭 怨 (2) 
Wie, BRYA (I) 按照 中 国 对 南海 的 一 般 认 识 来 解释 这 些 航行 地 点 。 菲 菜 西 [Filesi (1, 2)] 则 按 马可波罗 
的 话 对 这 些 航 行进 行 了 考证 。 

do 在 稍 晚 的 一 些 相似 的 著作 如 施 永 图 的 《武备 秘书 》 中 也 有 记载 。 

© 本 书 第 三 卷 pp. 559 f£. , 。 可 喜 的 是 这 些 地 图 的 价值 已 得 到 广泛 的 承认 ， 例 如 见 Debenham (4), p.122, if] 
达 (4) ， 新 版 。 


(e) 文献 学 和 考古 学 中 的 中 国 船舶 “543 - 


学 识 渊博 的 明 朝 皇 太 子 朱 权 〈 宁 献 王 ) 监督 编纂 的 《异域 图 志 》 就 是 一 例 了 D， 这 一 点 我 
们 也 已 讨论 过 @。 另 外 一 部 名 称 类 似 的 著作 《异域 志 》 写 于 14 世纪 未 ， 它 激励 了 古村 
(应 他 们 的 友人 陆 廷 用 的 请 求 ) 给 马 欢 的 《 注 涯 胜 览 y》 写 了 后 序 。 他 的 话 值得 引用 ， 以 
说 明 当 时 中 国人 对 外 域 的 开明 态度 @。 
(他 说 :) 我 年 轻 时 就 读 过 《异域 志 》 等 书籍 ， 了 解 到 地 表 幅 员 广 大 ， 习 俗 不 
同 ， 人 种 各 异 ， 物 产 丰 富 一 XWR ARI, Ei, Ai ER BERME 
这 些 书 可 能 是 那些 好 事 者 的 过 分 党 染 ， 是 否 确 有 其 事 值得 怀疑 。 然 而 现在 我 恋 了 马 
宗道 ( 马 欢 ) 先生 和 部 崇 礼 先生 记载 他 们 在 外 国 的 经 历 的 笔记 ,认识 到 《异域 志 》 
的 报道 可 以 信赖 ， 并 非 虚 构 。…… 
(RORI (RRE), TARP RAZ, RAS, AZIE, WAS, upper 
喜 ， 可 爱 可 坦 ， 尚 疑 好 事 者 为 之 ， 而 窃 意 其 无 是 理 也 。 今 观 马 君 宗道 、 郭 君 崇 礼 所 纪 经 历 诸 鼻 之 
事实 ， 始 有 以 见 夫 《异域 志 》 之 所 载 信 不 诬 侨 。…… ) 
最 后 ， 这 几 次 下 西洋 还 为 明代 一 部 有 名 的 小 说 《西洋 记 》 RATAM, BBRPRS 
Bre, 71597 年 出 版 。 书 中 虽然 有 不 少 虚构 之 处 ， 但 正如 戴 闻 达 [Duyvendak (19) ] 
所 指出 的 ， 它 所 描绘 的 朝贡 使 团 的 组 织 及 其 礼品 ， 连 同 许多 有 关 场 面 和 枪 炮 射 击 等 有 趣 
的 技术 细节 ， 却 是 十 分 可 靠 的 资料 来 源 @。 
在 东南 亚 ， 郑 和 与 他 的 同僚 享有 尝 高 的 声誉 ， 人 们 就 像 尊 奉 关 羽 一 样 把 他 们 敬 若 神 
明 。 在 马 来 半 岛 ， 这 位 海军 统帅 为 华人 社会 尊 为 护卫 神灵 ， 马 六 甲 的 三 保 太 监 神 庙 里 至 
今 仍 香 火 纺 绕 @。 


(i) 中 国 与 非洲 . 


但 是 ， 中 国 和 东非 的 关系 远 比 郑 和 时 代为 早 。 从 古 埃 及 时 期 开始 ， 与 东非 海岸 就 有 
贸易 往来 。 托 勒 密 所 说 的 普 拉 苏 姆 角 (Promontorium Prassum) 可 能 就 是 德尔 加 杜 角 
(Cape Delgado) 。 在 8 世纪 ， 随 着 阿拉 伯 贸 易 中 心 的 建立 ， 如 公元 720 年 左右 索马里 兰 
的 摩 加 迪 沙 的 建立 和 公元 780 年 左右 赞 比 西河 (Zambezi River) 南面 的 索 法 拉 (Sofala) 
的 建立 ， 开 始 了 外 来 移民 永久 定居 的 过 程 。 后 来 这 些 地 方 逐 渐 发 展 为 商业 城邦 @， 阿 拉 
伯 的 探险 就 是 从 这 些 地 方 扩展 开 来 的 ， 所 以 马达 加 斯 加 和 莫桑比克 海峡 (Mozambique 
Channel) 的 科 摩 罗 和 群岛 《Comoro Islands) 在 9 世纪 就 已 为 世人 知晓 。 更 加 出 乎 意料 的 


@ 他 还 是 炼丹 家 、 植 物 学 家 、 矿 物 学 家 、 药 物 学 家 以 及 声学 与 音乐 专家 ， 参 见 本 书 第 一 卷 p. 147 及 本 书 第 三 
十 三 章 和 第 三 十 八 章 。 

Q 本 书 第 三 卷 pp 512 ff, 

图 译文 见 Duyvendak (10), p.11; 经 作者 修改 。 参 见 Pelliot (2a), p.260; 《四 库 全 书 总 目 提要 》 卷 七 十 八 ， 
第 三 页 。《 异 域 志 》 的 原名 似 为 《 裸 虫 录 》， 可 能 是 周 致 中 于 1366 年 左右 所 著 。 书 名 显然 是 1400 年 之 前 经 朝廷 官吏 
开 济 的 长 兄 修改 ， 他 可 能 重 写 或 增补 了 书 的 内 容 。 

© ”其 全 名 为 《三 宝 太监 下 西洋 通俗 演义 》。 参 见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 119 及 本 书 第 三 十 章 (k) ， 这 些 航 行 
可 能 真 的 是 把 眼镜 传 入 中国 的 媒介 。 

©® Purcell (3), pp. 17, 123, 

© 参见 Wainwright (2) ; Mathew (2); Freeman-Greenville (4)。 另 外 一 个 例子 ; 马 林 迪 南 面 的 盖 迪 (Gedi) W 
建立 于 1100 年 左右 ， 那 里 的 第 一 座 清真 寺 建 于 1450 年 左右 [Kirkman (3) ] 。 
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是 ， 早 在 公元 860 年 左右 ， 中 国 的 文献 中 就 有 了 关于 世界 的 这 一 部 分 ( 阿 扎 尼 亚 ， 
Azania; 又 给 ，al-Zanj) 的 记载 由。 这 时 ， 段 成 式 正在 编写 《 酉 阳 杂 和 粗 》， 在 他 有 关外 国 
的 记载 中 就 有 一 段 关 于 “ 拨 拨 力 ” 的 有 趣 记 述 一 一 这 个 地 方 应 就 是 亚丁 湾 南 岸 的 柏 培 
拉 〈Berbera)@。 在 后 来 的 一 些 记载 海外 国土 的 书籍 中 ， 这 个 国家 的 名 称 写法 虽 有 不 同 ， 
但 内 容 却 逐渐 丰富 ， 如 1225 FREF (AER), KEA “WERO, ap PE 
详尽 地 记载 了 索马里 海岸 (“ 中 理 ”)@。 在 肯尼亚 的 马 林 迪 刚 建立 不 久 ,《 新 唐 书 》 
(1060 4E) 里 就 有 了 马 林 迪 (CER) 城 国 的 记载 @， 这 可 能 就 是 肯尼亚 沿岸 的 那些 城 
国 @。 更 令 人 惊讶 的 是 ， 赵 汝 适 还 写 了 一 篇 关于 “ 层 拔 ”的 文章 ， 层 拔 就 是 从 索马里 朱 
Eyf (Juba River) 到 莫桑比克 海峡 之 间 的 整个 桑 给 巴尔 海岸 2。 而 周 去 非 在 1178 年 写 
的 《上 岭 外 代 答 》 一 书 中 ， 较 详细 地 记载 了 马达 加 斯 加 (“昆仑 层 期 ")@。 到 14 世纪 ， 
这 些 地 区 都 已 远近 闻名 。 在 1330—1349 年 曾 周游 各 地 的 汪 大 渊 ， 将 他 游历 的 大 部 分 地 
区 记载 在 他 的 著作 《 岛 夷 志 略 》 里 ， 其 中 不 仅 包 括 柏 培 拉 和 称 之 为 “ 层 摇 罗 ” 的 桑 给 
巴尔 海岸 (ab-Zanj), ， 还 包括 莫桑比克 海峡 的 科 摩 罗 群 岛 @。 

我 们 说 不 清 从 8 世纪 到 14 世纪 期 间 ， 到 底 有 多 少 中 国 商人 和 船员 亲自 访问 过 这 些 
海域 @。 除 了 像 刚 才 提 到 的 那些 文献 外 ， 只 有 散 遗 在 东非 海岸 各 地 的 中 国文 物 可 作为 无 
声 的 佐证 。 的 确 有 很 多 文物 ， 多 得 使 人 很 难 相 信 它 们 都 来 自 中 间 商 人 之 手 。 在 简略 考察 


© WA [Hirth (13)] 的 有 创见 的 论文 ; FEX [Rockhill (1)] 的 论文 ; WAA [Duyvendak (8) ] 的 详 
述 文章 。 参 见 施 瓦 蒋 [E. H. L Schwarz (1)] 的 稀奇 而 又 令 人 兴奋 的 文章 。 亦 可 见 Hirth & Rockhill (1); Wheatley 
(1); Filesi (1), 

© 《 西 阳 杂 姐 》 卷 四 ， 第 三 页 ， 节 录 于 《新 唐 书 》 卷 二 二 一 下 ， 第 十 一 页 ; 译文 见 Duyvendak (8), 

@ (ERO BE, B LX. 译文 见 Hirth & Rockhill (1), p.128; erect (8), 

@ (HER) BEL, BIA; 译文 见 Duyvendak (8), p.20; Hirth & Rockhill (1), pp. 130 ff. , 

© 《新 唐 书 》 卷 二 二 一 下 ， 第 十 一 页 起 ， 译 文 见 Duyvendak (8) ， 最 初 的 译文 见 Hirth (1), p.61, 

© 到达 这 里 需要 穿 过 一 片 荒漠 ， 它 位 于 阿拉 伯 和 拜占庭 王国 西南 2000 里 ， 与 一 个 无 法 考证 的 “ 老 勃 萨 ” 国 
毗邻 ， 两 国都 居住 着 勇猛 的 黑人 。 与 戴 闻 达 的 见解 不 同 ， 柯 克 曼 (J. S. Kirkman) 先生 认为 “ 磨 邻 ”的 干燥 气候 和 
沙漠 特征 与 肯尼亚 马 林 迪 不 相符 合 ， 也 许 在 索马里 或 柏 培 拉 沿 岸 再 向 北 走 ， 还 有 一 个 具有 相似 名 称 的 地 方 。 在 明 
代 ， 肯 尼 亚 马 林 迪 的 写法 不 一 样 ， 称 “ 麻 林 ”。 戴 闻 达 还 忽略 了 有 趣 的 一 点 ， 该 点 后 来 为 罗 荣 邦 [Lo Jung-Pang 
(7)] 所 注意 。《4 新 唐 书 》 的 记载 一 定 是 取材 于 中 国 官吏 杜 环 于 公元 763 年 左右 号 的 《经 行 记 》。 杜 环 在 塔 拉 斯 河 战 
ft (参见 本 书 第 一 卷 pp. 125, 236) 中 被 俘 ， 在 阿拉 伯 因 禁 11 年 后 于 公元 763 年 回国 ; 其 他 典籍 也 援引 过 《经 行 
记 》[《 通 典 》( 约 812 年 )， 卷 一 九 三 (第 1041.3 页 ) , 《文献 通 考 》 卷 三 三 九 〈 第 2659.2 H), XJ Hinh (1), 
p. 84] 。 如 果 那 时 有 人 能 够 更 清楚 地 确定 这 些 仇视 外 域 人 的 非洲 人 居住 的 原始 荒漠 地 区 ， 则 杜 环 的 记述 要 算是 对 索 
马里 沿海 地 区 的 最 早 记载 ， 比 《 酉 阳 杂 姐 》 早 一 个 世纪 左右 。 也 许 就 应 该 这 样 考虑 。 

© (KET) 卷 一 ， 第 二 十 五 页 ， 译 文 见 Hirth & Rockhill (1), p. 126。《 宋 史 》 卷 四 九 O (第 二 十 一 页 、 第 
二 十 二 页 ) 有 关于 同一 地 区 以 及 1071 年 至 1083 年 从 那里 派 来 使 节 的 记载 ， 使 节 们 回国 时 都 带 走 了 一 份 厚 礼 。 在 赵 
汝 适 之 前 一 个 世纪 ， 一 位 不 知名 的 作者 在 《 岛 责 杂志》 中 也 记载 了 这 个 地 方 ， 其 所 以 保存 下 来 是 因为 后 来 《 事 林 
广 记 》 中 有 详细 引 录 。 和 田 久 德 (1) 曾 翻 印 过 这 篇 引文 。 

《 岭 外 代 答 》 卷 三， 第 六 页 , CAFER) ( 卷 上 ， 第 三 十 二 页 、 第 三 十 三 页 ) 采 人 时 略 有 改动 ， 译 文 见 
Duyvendak (8); Hirth & Rockhill (1), ，p. 149。 关 于 “昆仑 ”一 词 表示 黑人 (可 能 是 奴隶 ) ， 参 见 上 文 p. 459, 

© 所 有 相关 的 章节 都 已 由 柔 克 义 [Rockhill (1) ] 译 出 ， 他 并 将 其 与 明代 水 军 文书 的 记载 作 过 比较 。 

d ”一 个 名 字 偶 尔 也 说 明 些 问题 ， 很 可 能 汪 大 渊 遇见 过 另 一 位 周游 很 广 的 学 者 李 努 ， 李 弩 于 1337 年 在 霍 尔 木 
兹 和 一 位 阿拉 伯 或 者 波斯 姑娘 结 了 婚 ， 成 了 伊斯兰 教徒 。 李 如 是 明代 伟大 的 革新 派 李 皂 的 先祖 [参见 本 书 第 一 卷 ， 
p. 145 ， 还 可 进一步 参见 Hucker (1), p. 144; Needham (43), p.293; Pokora (6) 及 Franke (4)]。 李 轻 的 其 他 同族 
人 参与 了 郑 和 时 代 的 海上 航行 。 


(e) 文献 学 和 考古 学 中 的 中 国 船舶 545 ， 


这 个 问题 之 前 ， 我 们 先 看 一 份 阿拉 伯 资 料 所 提供 的 关于 中 国 商 人 抵达 12 世纪 的 东非 海 ”496 


岸 的 证 据 。 伟 大 的 西西 里 岛 (Sicilia) 的 地 理学 家 阿布 . 阿 卜 杜 拉 ， 伊 德里 西 
(AbtrAbdallah al-Idrisi) F 1154 年 前 后 曾 谈 道 中 ， 
桑 给 海岸 的 对 面 是 扎 莱 季 (Zalej; RIBAS, Zanej) 群岛 ， 这 些 岛屿 大 而 且 
多 ; 居民 肤色 非常 黑 ， 连 他 们 栽培 的 东西 都 是 黑色 的 一 一 高 粱 (dhora), d X. 
樟脑 等 等 。 其 中 有 一 个 岛 叫 舍 尔 布 阿 〈(Sherbua) ，……… 另 一 个 叫 安 杰 比 (al-Anje- 
bi) 。 岛 上 的 主要 城市 用 又 给 巴尔 语 叫 安富 页 (al-Anfuja)， 居民 虽然 来 源 混杂 ， 但 
多 半 是 穆斯林 …… 岛 上 人 口 秽 密 ， 有 许多 村 落 和 和 家畜 ; 那儿 种 植 大 米 。 商 业 很 繁 
荣 ， 有 不 少 市 场 ， 各 种 商品 和 日 用 品 都 运 到 这 里 来 卖 。 据 说 ， 有 一 次 中 国 的 事务 受 
到 叛乱 的 袭扰 ， 而 当时 印度 的 专制 与 混乱 也 达到 了 令 人 无 法 忍受 的 程度 ， 中 国人 就 
把 商业 中 心 转移 到 扎 药 季 及 其 所 属 岛屿 。 由 于 他 们 人 公平、 正直、 举止 文雅 和 办 事 精 
练 ， 所 以 与 当地 居民 关系 融洽。 这 就 是 这 个 岛国 人 口 稠 密 以 及 外 国人 来 往 频 繁 的 
原因 。 
这 里 我 们 得 到 的 只 是 一 殴 之 见 ， 因 为 对 伊 德 里 西 的 想法 我 们 并 不 十 分 清楚 。 他 提 及 的 中 
国 叛乱 好 像 是 黄 划 起 义 (875—884 年 ) ， 那 时 广州 的 阿拉 伯 居 民 区 遭 到 毁坏 @， 但 东非 
大 陆 的 动乱 才 是 中 国贸 易 转 移 到 一 个 海岛 上 的 更 为 贴切 的 原因 。 伊 德里 西 提 及 印度 一 事 
也 不 易 理 解 。 无 论 如 何 ， 他 讲 的 关于 中 国 的 “在 外 商 馆 ”这 件 事 本 身 是 十 分 确切 的 ， 
我 们 可 以 把 它 看 做 1000 年 前 后 的 这 种 活动 的 一 个 写照 。 如 果 宋 朝 在 非洲 海岸 有 一 个 这 
样 的 中 国 基地 ， 那 时 就 可 能 有 好 几 处 基地 ， 也 应 有 贸易 用 的 中 国 帆 船 来 与 国内 联系 。 至 
于 扎 莱 季 或 扎 奈 季 群岛 ， 人 们 认为 是 现在 坦桑尼亚 海岸 以 外 ， 桑 给 巴尔 以 南 的 150 英里 
MAE (Mafia) 群岛 ,多 
中 国 要 从 非洲 得 到 的 物品 有 象牙 、 犀 牛角 、 珍 珠 串 、 香 料 、 制 香 的 树胶 等 等 @。《 宋 
史 》 的 统计 表明 ，1050 一 1150 年 ， 这 些 物 唱 的 进口 量 增长 了 十 倍 。 另 一 方面 ， 伊 德里 西 告 
诉 我 们 ， 亚 丁 《 因 此 ， 也 包括 亚丁 的 海岸 ) 从 中 国 和 印 诬 得 到 的 物品 有 铁 、 灸 金 的 刀剑 、 
磨 香 与 瓷器 (典型 的 中 国 出 口 商 品 ) 、 马 鞍 、“ 和 柔软 富丽 的 纺织 品 ” (大 概 是 丝绸 ) 、 棉 织 
品 、 芦 蕉 、 胡 椒 和 南海 产 的 香料 号 ， 幸 运 的 是 ， 其 中 一 些 是 金属 制品 ， 故 能 保存 至 今 。 惠 
$ [Wheeler (6) ] 在 1955 年 写 道 : “两 周 来 我 在 达 累 斯 萨 拉 姆 (Dar-es-Salaam) 与 基 卢 
瓦 群岛 〈Kilwa Islands) 之 间 见 到 了 那么 多 陶瓷 碎片 ， 这 是 我 从 未 有 过 的 经 历 ， 控 一 镍 简 
直 满 铲子 都 是 中 国 瓷 器 碎片 。…… 我 想 ， 这 种 说 法 并 不 过 分 ， 即 就 中 古 时 期 而 言 ， 从 10 
世纪 起 坦 哆 尼 达 (Tanganyika) 被 埋 在 地 下 的 历史 是 写 在 中 国 瓷器 上 的 。” 
在 东非 ， 考 古 学 研究 正在 全 面 展 开 ， 因此， 概括 性 的 结论 只 能 是 暂时 性 的 。 但 所 获 


QD Nuzhat al-Mushtäq fi Ikhtirág al-Afaq9(《 一 个 想 周游 世界 者 的 愉快 旅行 》) ， 译 文 见 Jaubert (1), vol 1, pp. 59 
fl 。 多 齐 和 胡 耶 [Dozy & Goeje (1)] 的 更 好 的 译文 中 没有 谈 到 非洲 的 这 一 部 分 。 

@ 参见 Shih Yu-Chung (1)。 

®© Revington (1), 

(D Jil Duyvendak (8), p. 16 Æ Wheatley (1), 

®© Jaubert (1), vol. 1, p. 51, HHP [Fripp (1)] 写 了 一 份 从 非洲 一 方 进行 的 中 非 贸易 的 初步 概况 。 参 见 
Wainwright (2)。 利 文 斯 通 [David Livingstone (1), p.50] 发 现 了 从 博茨瓦纳 (Botswana) 向 中 国 出 口 皮 毛 的 贸易 。 关 
于 亚丁 发 现 的 瓷器 ， 见 Lane & Serjeant (1); Doe (1), 
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得 的 肯定 无 疑 的 发 现 已 经 是 令 人 惊异 的 了 。 从 索马里 至 德尔 加 杜 角 的 整个 斯 瓦 希 里 
(Swahili) 海岸 都 发 现 了 “出 乎 预料 的 令 人 不 敢 相 信 的 大 量 中 国资 器 " ， 并 且 正 在 研究 
之 中 @。 在 肯尼亚 边界 和 车 近 马 菲 亚 群 岛 的 鲁 菲 吉 河 (Rufiji River) 之 间 的 三 十 个 遗址 
上 ， 仅 一 个 坦 噶 尼 喀 收藏 家 就 找到 了 400 片 碎 瓷 器 9。 惠 勒 本 人 在 这 些 岛 上 和 基 卢 瓦 附 
近 地 区 就 见 到 过 大 量 的 瓷器 碎片 。 但 是 发 现 的 瓷器 并 非 都 是 碎片 ， 在 房屋 和 清真 寺 墙 壁 
里 镶 有 完整 的 瓷器 ， 还 有 为 放 次 器 而 设计 的 壁 侈 。 巴 加 莫 约 (Bagamoyo， 骏 给 巴尔 岛 对 
T) 附近 的 塔 形 坟 莫 上 装饰 着 元 代 的 海 绿色 的 碗 @， 与 汪 大 渊 的 记载 正 是 同一 个 时 期 。 
概括 地 说 (也 许可 以 预料 ) ， 我 们 有 充分 的 理由 认为 最 古老 时 期 的 瓷器 是 在 北方 ， 因 为 
那里 发 现 了 很 多 宋代 青瓷 @。 再 往 南 ， 已 证 实 14 世纪 中 叶 进 口中 国 瓷器 达到 了 一 个 高 
潮 。 此 后 ， 明 清 时 期 各 朝代 的 遗物 均 有 发 现 @。 可 能 这 是 蒙古 人 侵 ， 阿 拔 斯 王朝 覆灭 ， 
中 东 烧 窑 业 衰落 的 结果 吕 。 发 现 古 物 也 不 只 限于 沿海 地 区 ， 在 远离 海岸 的 内 陆 也 发 现 了 
很 多 遗物 @。 由 于 从 莫桑比克 方面 来 的 研究 报告 很 少 ， 所 以 很 难 断 定 这 种 影响 到 底 向 南 
传播 到 了 什么 地 方 ， 但 是 可 以 肯定 ， 至 少 到 了 索 法 拉 @。 不 管 怎么 说 ， 中 国文 化 的 产品 
在 斯 瓦 希 里 文献 中 是 占有 显著 地 位 的 。18 世纪 晚期 的 诗人 因 基 沙 菲 (al-Inkishafi) 描述 
帕 泰 (Paté) 城 在 陷落 前 的 富足 情形 时 说 : 

Wapambaye Sini ya kutuewa 

Na kula kikombe kinakishiwa 

Kati watiziye kazi ya kowa 

Katika mapambo yanawiriye. © 

FARE RR 3 — fh rh Ed Sade hie ASS, RP RIDE AA 

着 迷 ， 却 又 非常 难于 解释 。 在 肯尼亚 和 坦桑尼亚 海岸 共 发 现 560 枚 外 国 钱币 ， 年 代 都 在 
1800 年 以 前 ， 其 中 中 国 钱币 就 不 下 294 枚 ©， 而 且 令 人 奇怪 的 是 ， 其 中 绝 大 部 分 是 宋代 


参见 Kirkman (7，8)。 

Mathew (3), Jl Kirkman (1, 2, 3, 6, 9, 10); Mathew (1, 2); Freeman-Grenville (2, 6), 
Freeman-Grenville (2) , 

Hunter (1); 参见 Kirkman (5), 

最 大 宗 的 真正 13 世纪 的 青瓷 器 在 索马里 兰 与 埃塞俄比亚 交界 处 的 十 二 座 城镇 的 遗址 里 发 现 ， 这 些 城镇 隶 
属 中 古 时 期 的 阿达 勒 (Adal) 苏丹 国 ， 毁 于 16 世纪 。 发 现 古物 的 地 区 一 直 深 入 到 内 陆 200 英里 [Mathew (3)]。 在 
马 林 迪 南面 的 基 荣 普 瓦 (Kilepwa) ， 发 现 了 与 摩 加 迪 沙 同年 代 地 层 的 瓷器 [KirKman (2)]. 

© Freeman - Grenville (2) 。 在 盖 迪 的 一 座 刻 于 1399 ERC, fy [Kirkman (4)] RAT A 
13 世纪 以 后 各 个 时 期 的 中 国 瓷器 残片 ，1325 年 以 后 的 尤其 丰富 (图 982， 图 版 ) 。 

© JHAZULITT 1258 年 掠夺 了 巴格达 ; 参见 本 书 第 一 卷 p. 224, 

13 世纪 后 的 中 国 次 器 已 经 在 罗 得 西亚 (Rhodesia) 南面 著名 的 津巴布韦 (Zimbabwe) 遗址 出 士 ; McIver 
(1); Caton-Thompson (1); Stokes (1) 。 这 已 经 向 南 很 远 了 ， 与 莫桑比克 海岸 索 法 拉 的 纬度 差不多 一 样 。 关 于 内 陆 
的 发 现 ， 也 可 见 Davidson (1), p.239, ` 

O 据 称 ， 马 达 加 斯 加 发 现 了 中 国 14 世纪 青瓷 与 后 期 的 瓷器 ; 参见 Deschamps (1); Grandidier & Grandidier 
(1), pl.4。 

O 由 希 琴 斯 (W. Hichens) 译 成 英文 ， 经 修改 ， 载 于 Freeman-Grenville (2) 。 该 段 诗 的 译文 为 :“ 宴 席 上 摆设 
着 闪 亮 的 中 国 瓷器， 雕花 瓷 碗 件 件 精 细 ; 白色 的 台布 辉映 出 ， 水 唱 般 的 瓷 壹 灿烂 无 比 。” 

© 见 弗 里 曼 - 格 伦 维 尔 [ Freeman-Grenvile (1, 3, 5) ] 的 调查 报告 ， 应 该 承认 ， 这 只 是 一 个 开端 ; 并 见 本 册 
图 983 (图 版 ) SEE] Hulsewé (3) 。 参 见 Mathew (1), 


OREORE OES) 
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图 版 四 一 一 


图 983 东非 海岸 出 土 的 一 些 中 国 硬 币 ， 经 何 四 维 [Hulsewé (3) ] 鉴定 , 第 5、20、21、29 和 
31 号 出 土 于 布 拉 瓦 附近 地 区 ， 第 16 号 出 土 于 马尔 卡 (Mera) 附近 ， 其 余 的 则 出 土 于 
摩 加 迪 沙 或 其 附近 地 区 。 
1,2 宋朝 周 宁 年 间 1068—1077 Æ (1071 年 铸 ); 3. 南 唐 ”〈( 保 大 、 中 兴 或 交 泰 年 间 ) ”公元 943 一 961 
年 ; 4, 5 RE AEE 1241—1250 Æ (1249 年 铸 ); 6 宋朝 绍兴 年 间 1131—1160 年 (1145 年 铸 ) ; 
7,8 宋朝 ”政和 年 间 1111 一 1117 Æ; 9, 10 RÆ AFE 1086—1093 4E; 11, 17 宋朝 元 丰年 间 
1078—1085 4E; 13, 14 BABA 永乐 年 间 1403—1424 年 (1408 年 以 后 铸 ); 20 清朝 顺治 年 间 1644— 
1661 年 ; 22, 26 宋朝 〈 建 中 靖国 或 尝 宁 年 间 ) 1101—1106 年 〈 铸 于 1101 或 1102 年 ); 28 宋朝 KB 
年 间 1017—10214E; 30 清朝 威 丰年 间 1851—18614E; 21, 27, 29, 31 19 世纪 安南 四 个 王朝 的 硬币 ; 
32, 33, 34, 35 12 和 13 世纪 的 锡 兰 硬币 (1153—1296 年 ); 12, 15, 16, 18, 19, 23, 24, 25 难于 判明 或 
无 年 代 。 
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钱币 了 。 这 并 不 说 明 那 个 时 期 的 贸易 比 其 他 时 期 更 为 繁荣 ， 只 能 证 明 非 洲 的 商品 在 一 个 
时 期 是 用 货币 买卖 的 ， 而 不 是 以 货 易 货 。 最 古老 的 货币 年 代 大 约 在 公元 620 年 。 在 桑 给 
巴尔 的 卡 坚 格 瓦 (Kajengwa) 的 一 大 重要 发 现 就 是 出 土 了 一 个 中 国货 币 窒 ; 这 也 许 是 一 
位 外 来 移民 的 积蓄 ， 也 许 是 一 位 去 过 印度 或 中 国 的 桑 给 巴尔 人 的 积蓄 。 曾 有 报道 说 ， 在 
索马里 和 肯尼亚 海岸 外 面 的 巴 均 群岛 (Bajun Islands) 上 ， 就 有 这 样 的 中 国 移民 ， 多 为 
渔民 ， 而 且 只 讲 当 地 语言 2@。 在 北方 ， 索 马里 的 摩 加 迪 沙 等 地 曾 发 现 唐 币 和 许多 宋 币 
(11 世纪 ) 曙 。 新 的 发 现 定 会 更 加 引 人 注 目 。 同 时 ， 中 国 与 东非 交往 而 留 下 的 其 他 实物 也 
正在 考证 之 中 @。 

由 此 看 来 已 很 清楚 ， 在 欧洲 船舶 出 现在 印度 洋 上 以 前 ， 中 国 的 贸易 影响 已 从 东非 
海岸 向 南 儿 乎 扩展 到 了 南非 的 纳 塔 尔 (Natal), SARTO BREEN, A 
中 国 船 曾 穿行 于 莫桑比克 海峡 也 是 清楚 无 疑 的 。 至 于 明代 船 队 有 计划 的 探险 航行 到 底 
向 南 走 了 多 远 ， 则 无 法 肯定 。 海 军 的 文书 们 曾 详细 地 提 到 过 摩 迦 过 沙 、 布 拉 瓦 和 马 林 
迪 ; BEST Ab 〈al-Jubb;“ 竹 步 ,“ 朱 巴 兰 ” )@。《 武 备 志 》 的 地 图 @ 正 好 止 于 一 
个 叫做 “ 麻 林 地 ”的 港口 南面 ， 而 其 北面 却 是 蒙 巴萨 (“ 慢 八 撒 ”) 。 既 然 整个 海岸 后 来 
葡萄 牙 人 都 称 之 为 梅林 迪 (Melinde), ， 地 图 里 的 “ 麻 林 地 ”很 可 能 不 是 指 今天 肯尼亚 的 
马 林 迪 (Malindi) ， 而 是 指 莫桑比克 〈 南 纬 15°)2。《 上 明史》 上 曾 记 载 了 一 个 叫 “ 乞 儿 
麻 ” 的 地 方 ， 据 猜测 ， 这 就 是 又 给 巴尔 南面 的 基 卢 瓦 〈 接 近 南 纬 10")@。 此 外 ， 这 部 官 
方正 史 也 记载 过 两 个 距离 中 国 最 远 的 地 方 ， 说 郑 和 “或 他 的 一 些 副 使 ) 到 过 那里 , 但 
那里 的 统治 者 从 未 派 过 朝贡 使 团 。 这 两 个 地 方 是 “ 比 刺 ”和 “和 孙 刺 ”。 虽 然 几 乎 可 以 肯 
定 它们 都 在 非洲 海岸 ， 如 果真 是 这 样 ， 就 应 在 最 南边 ， 但 除非 “ 孙 刺 ”是 指 索 法 拉 ， 
否则 仍 考证 不 出 这 是 哪 两 个 地 方 @。 既 然 索 法 拉 是 一 个 阿拉 伯 贸 易 中 心 ， 郑 和 宝 船 的 一 支 
分 船 队 很 可 能 南下 到 了 这 里 。 如 果真 是 如 此 ， 其 抵达 位 置 当 是 南 纬 20"@。 

中 国 对 非洲 的 早期 认识 表现 为 另外 一 些 想法 。 差 不 多 一 个 世纪 之 前 ， 柔 克 义 
[Rockhill (1)] 就 对 1564 年 出 版 的 史 霍 费 绘 制 的 《与 地 总 图 》 有 深刻 的 印象 。 他 画 的 


QO 在 盖 迪 发 现 的 两 枚 都 是 南宋 的 钱币 [Kirkman (3) ] 。 

@ Grottanelli (1), BY Eliot (1) 。 帕 特 古 城 就 在 其 中 的 一 个 岛 上 。 

@® De Villard (1)。 

& ”如 农作物 的 传播 ， 在 罗 得 西亚 传统 的 非洲 建筑 中 ， 曾 识别 出 一 个 中 国字 构成 的 墙壁 装饰 图 案 [Dart (1)]。 
但 假若 这 个 图 案 不 是 简单 的 几何 图 形 “ 田 ” 字 ， 就 会 更 有 说 服 力 ， 因 为 这 种 图 形 谁 都 可 能 想 得 出 来 。 

© 《明史 》 卷 三 二 六 ， 第 十 一 页 。 参 见 Kirkman (1). 

© Mik [Duyvendak (11)] 在 这 方面 对 优 素 福 * FH (Yusuf Kamal) 的 地 图 集 有 特殊 的 贡献 。 可 是 ， 
这 些 地 图 上 标 出 的 内 陆 山脉 的 有 趣 名 称 却 很 少 为 人 注意 。“ 起 蔡 儿 ”也 许 是 “起 蛤 儿 ”) 是 否 是 丘 拉 (Chuyla) 
山 ,“ 者 郎 刺 哈 郎 刺 ”是 否 是 肯尼亚 山 (Mt Kenya) 或 乞 力 马 扎 罗 山 (Mt Kilimanjaro)? 

Q 米尔 斯 CS. V. Mills) 先生 认为 地 图 上 的 “ 葛 苦 干 ” 是 位 于 莫桑比克 北面 10 英里 的 孔 杜 西亚 湾 《Conducia 
Bay) 内 的 基 坦 贡 尼 亚 岛 ( Quitangonia Island) 。 

Goodrich (14)。 见 于 《明史 》 卷 三 三 二 , 第 二 十 九 页 。 参 见 Bretschneider (2) ，vol、2，p. 315。 把 弗 里 普 
[Fripp (1)] 提出 的 “Quiloa” 当 作 基 卢 瓦 〈《Kilwa) 是 一 个 错误 ， 这 个 地 方 是 印度 的 奎 隆 (Quilon) 。 

© 《明史 》 眷 三 二 六 ， 第 十 四 页 ; W Pelliot (2a), pp.326 f£, (2b), p.285, SF “HR”, DRH [Lo 
Jung-Pang (7)] WREE ORRE (Zembere) ， 或 者 是 德 拉 瓜 湾 (Delagoa Bay) 内 一 个 名 叫 贝 卢 加 拉 
斯 (Belugaras) 的 城镇 ， 大 约 在 洛 伦 索 - 马 贵 斯 (Lourenço Marques) 附近 ( 约 南 纬 26 ) 。 

qd 《武备 志 》 中 的 地 图 对 东非 海岸 的 所 有 主要 地 点 都 标 出 了 极 星 高 度 (MEARE); 见 下 文 p 567, 
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南非 形状 是 正确 的 ， 即 尖端 朝 南 @。 他 十 分 清楚 ， 在 葡萄 牙 人 的 新 发 现 之 前 ， 欧 洲 的 地 
图 习惯 上 是 把 非洲 尖端 画 得 朝 东 @。 事 实 上 ， 史 霍 费 的 地 图 是 在 《 广 与 图 》 的 基础 上 绘 
制 的 较 晚 作品 。《 广 熏 图 》 也 出 版 于 16 世纪 ， 其 根据 是 伟大 的 制图 学 家 朱 思 本 于 1312 
年 前 后 就 在 绘制 并 于 数 年 之 后 完成 的 主要 作品 @。 福 克 斯 [Fuchs (1)] 认为 ， 那 时 朱 
思 本 已 经 精确 地 画 出 了 它 的 位 置 ， 这 一 成 就 与 刚才 归纳 的 自 唐 朝 以 来 中 国 与 斯 瓦 希 里 非 
洲 交 往 的 这 一 事实 有 极 大 的 关系 。 但 朱 思 本 并 不 是 元 代 唯 一 的 一 位 准确 地 画 出 了 非洲 位 
置 的 地 理学 家 ,还 有 李 泽 民 和 清 滩 和尚， 他 们 绘图 的 年 代 分 别 为 1325 年 与 1370 年 前 
后 。 该 世纪 末 ， 他 们 的 世界 地 图 传 到 了 朝鲜 ， 制 图 学 家 李 蔡 与 天 文学 家 权 近 把 它们 结合 
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Q 参见 本 书 第 三 卷 p. 560, 

@ 参见 Skelton, Marston & Painter (1), 

© 包括 南非 部 分 的 地 图 载 于 《 广 和 与 图 》 卷 二 ,第 八 十 七 页 ( 见 本 册 图 984)。 参 见 本 书 第 三 卷 pp. 551 ft, F 
WEM Fuchs (1). p.146 
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图 984 ” 朱 思 本 绘制 的 世界 地 图 《 广 人 图》 (29 1315 Æ) 中 的 非洲 南部 ，1555 年 左右 初版 (此 据 1799 
年 的 版 本 )。 中 国人 在 朱 思 本 时 代 就 知道 非洲 大 陆 之 端 头 朝 正 南 而 不 是 朝 东 。 有 趣 的 是 ， 这 个 
大 陆 块 的 中 心 被 画 成 一 个 巨大 的 湖泊 ， 可 能 是 因为 已 经 知道 中 非 靠 东 部 分 有 一 个 或 更 多 的 大 湖 
[EERW (Nyasa), HEER, EAER (Victoria) E], “ARER” JLF (有 的 版 
本 为 “这 不 鲁 哈 麻 ”) ， 无 疑 是 指 阿拉 伯 语 的 盖 迈 尔 山 (Jebel al-Qamar) ， 即 像 高 桥 正 (7) 和 海 
野 一 隆 (5) 所 认为 的 那样 ， 是 托 勒 密 所 说 的 月 亮 山 (Montes Lunae) ; 很 可 能 是 现在 乌干达 与 
刚果 边界 处 的 鲁 文 佐 里 山 (Mt Ruwenzori) ， 也 许 是 坦桑尼亚 北部 的 乞 力 马 扎 罗 i 山 ， 不 大 可 能 是 
莱索托 的 德 拉 肯 斯 堡 山脉 《Drakensberg) [Chang Kuei-Shéng (2) ] ， 尽 管 其 规模 很 大 。 东 海岸 
外 面 的 大 岛 标 着 “ 桑 骨 奴 ”， 其 字面 意思 是 “和 桑 给 的 奴隶 ”， 很 清楚 是 指 桑 给 巴尔 或 马达 加 斯 
加 ; 但 是 在 大 陆 西 部 的 相近 的 名 称 REN) 则 令 人 费解 ， 除 非 我 们 可 以 接受 张 桂 生 
(Chang Kuei-Shéng) 把 它 当成 刚果 [Congo; 毕 竞 像 是 葡萄 牙 语 的 “又 果 ” (Sango)] 的 考证 。 
最 难 理解 的 是 标 在 那 条 南北 流向 的 大 河 旁 边 的 名 字 “ 哈 纳 亦 思 津 ”， 福 克 斯 [Fuchs (1)] 把 它 
解释 成 “ 哈 纳 亦 思 浅 滩 ” (ford of Hanais; 只 不 过 是 一 个 猜测 ) ; 张 桂 生 有 另 一 种 更 为 说 得 通 的 
解释 ， 认 为 它 是 阿拉 伯 语 的 al-Nil al-Azraq， 也 即 青 尼 罗 河 ; 而 高 桥 正 和 海 野 一 隆 令 人 吃惊 地 把 
它 解释 成 阿拉 伯 语 的 khatt al-istiwa ， 即 赤道 。 这 个 地 方 的 确 穿 过 维多利亚 湖北 岸 ， 还 有 15 个 岛 
上 由 分 布 在 印度 洋 里 ， 可 能 是 留 尼 汪 岛 (Réunion) 、 毛 里 求 斯 岛 ( Mauritius) 、 塞 舌 尔 群岛 (Sey- 
chelles) 、 马 尔 代 夫 和 群岛 等 等 ， 但 它们 的 中 文 名 字 却 不 易 解 释 。 很 少 有 人 会 同意 张 桂 生 的 说 法 ， 
把 “ 昌 西 哈 必 刺 ” 当做 南极 洲 附 近 的 凯 尔 盖 朗 岛 〈Kerguelen Island) ， 更 没有 多 少 人 会 同意 他 提 
出 的 郑 和 的 人 《〈 或 阿拉 伯 人 ) 去 过 那里 的 说 法 ， 在 图 的 最 南端 区 域 ， 海 域 终 止 ， 象 征 性 的 400 
里 格子 区 ， 表 示 “ 未 知 的 地 域 ”。 


成 一 幅 辉 煌 壮观 的 平面 球体 图 ， 称 为 《 混 一 疆 理 历代 国都 之 图 )D。 这 幅 图 早 在 葡萄 牙 
第 一 稻 帆 船 看 到 农 师 之 前 的 1402 年 ， 就 把 非洲 尖端 画 成 了 朝 南 ， 形 状 大 致 成 三 角形 ， 
上 面 标 出 了 包括 亚历山大 里 亚 (Alexandria) 等 约 35 个 地 名 @。 这 幅 世 界 地 图 (图 985, 
图 版 ) 比 1375 年 的 加 泰 罗 尼 亚 地 图 ， 甚 至 比 1459 4E f dp dur - 毛 罗 的 地 图 都 要 精确 得 
多 。 由 此 可 以 推测 ， 中 国学 者 从 当地 阿拉 伯 人 那里 获得 的 关于 欧洲 和 非洲 的 知识 ， 比 马 
可 ， 波 罗 及 其 他 西方 旅行 家 带 回 的 关于 东亚 的 全 部 知识 要 好 得 多 ,也 丰富 得 多 。 实 际 上 
中 国人 走 在 前 面 足 有 一 个 世纪 人 咏 。 在 欧洲 ， 假 如 金 布 尔 [Kimble (2) ] 对 劳 伦 佐 (Lau- 
rentian) 世界 地 图 @ 的 解释 是 正确 的 ， 我 们 就 可 以 看 到 他 们 对 非洲 的 概念 也 在 变化 。 这 
儿 有 两 幅 图 礁 印 在 一 起 ， 用 中 古 时 期 墨水 勾画 出 的 非洲 尖端 朝 东 ， 其 上 还 释 加 了 一 个 彩 
色 的 “L”. 形 的 大 陆 朝 南 @。 他 推测 第 一 幅 图 绘 于 1351 年 ， 而 上 面 到 加 的 第 二 幅 图 则 是 
1450 年 以 后 绘制 的 ， 也 可 能 是 1500 年 以 后 。 


© 参见 本 书 第 三 卷 pp. 554 f£. 及 图 234 、 图 235。 小 川 琢 治 (1)、 青 山 定 雄 (17，2，3) 、 海 野 一 隆 (1, 4). 
BIRTE (1) 都 对 这 幅 图 作 过 重要 的 研究 。 权 近 的 天 文 著作 已 在 本 书 第 三 卷 p. 279 及 图 107 中 讨论 过 。 

加 ”一 个 塔 形 物 代表 法 罗斯 岛 上 的 灯塔 (Pharos; 参见 下 文 p. 661 ) 。 关 于 这 张 地 图 上 的 南非 ， 见 Fuchs (6), 

图 BR Fuchs (6) ， 但 他 们 没有 画 出 非洲 大 陆 西北 的 凸 出 部 分 。 

@ 此 即 劳 伦 优 海 图 (Portolano Laurenziano-Gaddiano) ， 系 佛罗伦萨 劳 伦 估 图 书馆 (Laurentian Library) 收藏 的 
美 第 奇 地 图 集 (Medicean Atlas) 中 的 一 部 分 。 

© 迪 蒙 塔 尔 博多 (Fracanzano di Montalboddo) 绘制 的 第 一 幅 刊 印 非洲 地 图 (1508 年 ) 的 形状 也 是 这 个 样子 
[ 见 Anon. (47), no. 41, Epl. I5], ， 南 部 突出 过 大 。 由 于 审视 非洲 的 角度 不 同 ， 欧 洲 人 自然 会 把 非洲 大 体 看 成 
东西 向 的 大 陆 ， 而 中 国人 则 认为 大 体 是 南北 向 的 大 陆 ， 这 一 点 十 分 有 趣 。 


(e) 文献 学 和 考古 学 中 的 中 国 船舶 “551， 


图 版 ”四 一 二 


" 552。 第 二 十 九 章 ”航海 技术 


图 985 ”这 是 李 蔡 和 权 近 绘制 的 朝鲜 世界 地 图 《 混 一 层 理 历代 国都 之 图 》 的 欧洲 和 北非 部 分 ，1402 年 
首次 绘制 。 图 上 顶部 是 地 图 名 称 的 最 后 3 个 字 “ 都 之 图 ”( 参 见 p. 499)。 这 幅 地 图 可 以 说 明 ， 
当时 中 华文 化 圈 的 地 理 知识 已 达到 了 更 为 先进 的 水 平 。 因 为 它 对 欧洲 和 中 东 的 了 解 ( 无 疑 是 
根据 阿拉 伯 人 的 资料 ) 比 1375 年 的 加 泰 罗 尼 亚 地 图 或 1459 年 的 弗 拉 ， 毛 罗 地 图 对 东亚 和 南 
亚 的 了 解 要 详尽 得 多 。 这 在 本 书 第 三 卷 p.554 已 有 简要 记述 。 这 份 地 图 的 其 他 部 分 复制 在 图 
234 和 图 235 中 。 和 其 他 所 有 事物 一 样 ， 该 地 图 也 有 自己 的 先行 者 ， 特 别 是 1330 年 前 后 的 李 
泽 民 和 1375 年 的 僧人 清 浚 绘制 的 世界 地 图 ， 但 这 两 位 朝鲜 人 把 他 们 自己 的 作品 与 郑 和 的 杰作 
相 结 合并 予以 充实 ， 从 而 使 东亚 的 “世界 地 图 ”达到 了 其 他 国家 所 望 尘 英 及 的 如 新 水 平 。 

这 个 复制 版 本 根据 的 是 京都 龙 谷 大 学 图 书馆 收藏 的 1502 年 的 版 本 (承蒙 船 越 昭 生 博士 提 
供 了 直接 影印 的 照片 )。 其 他 两 个 版 本 也 收藏 在 日 本 ,一 -是 天 理 大 学 图 书馆 藏 本 (年 代 不 详 ， 
ALE 1568 年 之 后 不 久 ， 绘 于 朝鲜 ) ; 另 一 份 也 是 朝鲜 作品 ， 系 1592 年 作为 馈赠 丰 臣 秀吉 的 传 
统 礼 物 收藏 在 九州 熊本 的 本 妙 寺 。 关 于 这 两 幅 作 品 ， 请 见 海 野 一 隆 (1). 1964 年 ， 我 们 有 机 
会 对 天 理 大 学 的 版 本 进行 了 仔细 的 研究 。 

除 这 些 主要 古 版 本 之 外 ,还 有 许多 后 期 的 派生 的 地 图 (包括 印刷 版 ) ， 作 图 原则 都 完全 
一 样 。 其 中 一 幅 作 于 1663 年 ， 称 做 《天 下 九 边 万 国人 迹 路 程 全 图 }, 已 由 海 时 一 隆 (4) 作 
过 评论 和 说 明 。 另 一 幅 是 朝鲜 出 版 的 《与 坠 全 图 ) ， 其 年 代 最 晚 为 18 HERK, WER [Low- 
ell (1) ] 已 作 过 描述 并 加 以 复制 此 时 自然 会 收入 耶稣 会 会 士 的 观点 和 术语 ， 但 很 清楚 ， 它 
是 以 李 蔡 和 权 近 的 地 图 为 蓝本 的 。 而 且 他 们 的 作品 受到 高 度 的 赞赏 ， 以 致 图 名 被 误 加 到 一 些 
具有 相关 传统 的 地 图 头 上 ， 例 如 ， 曾 经 误 加 在 杨 子 器 于 1526 年 绘制 的 中 国 和 朝鲜 地 图 的 朝 文 
版 之 上 (其 名 称 大 概 是 《大 明仁 地 图 》) ， 现 收藏 于 京都 的 妙 心 寺 [WEE (1) ] 。 

人 们 会 因为 一 眼 就 能 辨认 出 地 中 海 的 轮 廊 而 感到 惊讶 。 图 上 有 意大利 和 希腊 半岛 、 西 西 
里 、 撤 丁 、 巴 勒 斯 坦 和 西班牙 沿岸 ， 以 及 标志 亚历山大 里 亚 〈《“ 阿 刺 赛 伊 ”) 的 法 罗斯 灯塔 在 
埃及 [al-Misr;“ 密 思 ”] 国土 上 的 位 置 的 宝塔 。 但 临摹 者 不 很 清楚 地 中 海 是 一 个 海 ， 因 此 把 
它 的 轮廓 给 成 了 河流 ， 这 样 就 将 其 中 某 些 “ 河 流 ” 绘 成 像 城 壤 一 样 的 蚁 妖 环形 水 道 。 天 理 大 
学 的 版 本 也 是 如 此 ,但 在 后 来 的 洛 厄 尔 的 版 本 中 将 这 一 海域 标 成 了 “地 中 海 *， 而 且 画 法 也 
较 得 体 ， 但 其 轮廓 却 比 这 一 地 图 更 多 廖 误 。 李 蔡 和 权 近 于 1402 年 所 绘制 的 地 图 应 该 没有 错 
误 ， 因 为 谁 也 没有 发 现 它 的 轮廓 像 河流 ， 所 以 我 们 认为 是 由 于 后 世 的 临摹 者 的 不 理解 而 造成 
了 错误 。 

关于 其 他 部 分 ， 这 里 绘 出 的 非洲 大 陆 的 北部 和 图 984 所 绘 的 南部 可 以 很 好 地 对 上 ， 因 为 
在 这 方面 ,《 混 一 愤 理 上 历代 国都 之 图 》 与 《 广 奥 图 》 之 间 出 入 不 大 ; 只 是 我 们 的 制图 家 错误 
地 把 一 条 长 河流 绘 成 流 人 红海 的 上 部 而 不 是 流入 地 中 海 。 这 至 少 可 以 假定 其 原意 是 想 画 尼 罗 
河 。 另 一 方面 ， 如 果 尼 罗 河 是 那 条 从 大 的 中 央 湖 泊 流 向 亚历山大 里 亚 的 较 短 的 河流 ， 那 么 和 
它 平 行 的 河流 就 应 该 被 看 做 是 约瑟夫 的 辟 (SAM p. 365) ， 而 这 里 确实 有 一 条 支流 流 到 左 
侧 的 一 个 湖 ， 所 以 阿拉 伯 人 也 许 告诉 过 朝鲜 人 和 申 国人 关于 法 尤 姆 和 摩 里 斯 潮 的 情况 。 在 非 
洲 旁 边 向 南 伸 出 的 长 长 的 半岛 当然 是 阿拉 伯 ， 在 其 东 面 可 以 看 到 美 索 不 达 米 亚 的 河流 流入 没 
有 画 完 全 的 波斯 湾 中 ， 同 时 在 印度 洋 中 间 的 一 个 大 圆 岛 上 标 着 “海岛 ”两 字 。 

图 上 可 以 看 到 大 量 的 地 名 ， 多 数 都 用 方 框 圈 住 ， 但 迄今 未 进行 足够 的 研究 去 解释 它们 。 
在 西班牙 半岛 上 ， 人 们 可 以 用 音译 方法 辨认 出 希 斯 帕 尼 亚 (Hispania; “ 亦 思 般 的 那 ") 、 巴 塞 
罗 那 〈Barcelona;“ 拜 刺 细 那 ”" ) MERRIA (Tarragona; “他 里 苦 那 " ) 。 可 是 ， 天 理 大 学 的 
版 本 把 法 兰 西 标注 为 “法 里 西 纳 ”(al-Afransiyah) ,日耳曼 标注 为 “ 亚 雷 门 尼 亚 ” (al-laman- 
iyan) 。 在 本 书 复制 的 龙 谷 大 学 的 版 本 中 ， 人 们 会 满意 发 现 ， 所 标注 的 “ 麻 里 昔 里 那 ” 应 是 指 
马赛 。 意大利 地 名 除了 “ 麻 鲁 ”可 认为 是 米兰 ( Milan〉 之 外 ， 其 他 均 难 识别 。 龙 谷 大 学 的 版 
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本 没有 画 出 英格兰 ， 但 天 理 大 学 的 版 本 把 靠近 法 国 和 德国 海面 的 一 个 大 岛 标注 为 昆仑 岛 ， 这 
无 疑 是 指 英伦 诸 岛 。 在 后 来 的 洛 厄 尔 的 〈 对 波罗的海 作 了 比较 合理 的 处 理 的 ) Mom, AX 
的 位 置 保持 不 变 ， 但 变 为 两 个 岛 ， 人 们 或 许 会 高 兴 地 看 到 ， 不 仅 有 “ 噶 哮 喇 国 ”而 且 还 有 
“ 意 尔 浪 大 ”。 然 而 特别 奇特 的 是 ， 龙 谷 大 学 版 本 画 出 了 西班牙 西北 岸 海面 的 亚 速 尔 群岛 
(“ 鸡 山 ”) ， 但 却 不 知道 伊 德里 西 〈 参 见 图 239) MAE -A (Ibn Khaldün), ， 而 且 直到 
1394 年 以 后 才 被 葡萄 牙 人 所 发 现 。 有 趣 的 是 ， 后 来 的 洛 厄 尔 版 本 吸取 了 耶稣 会 会 士 传 播 的 古 
代 西 方 的 传说 ， 在 靠近 非洲 西北 部 一 个 凸 出 部 分 的 海面 加 上 了 了“ 福 岛 ”。 

在 欧洲 北部 地 区 ， 令 人 感 兴趣 的 主要 目标 是 以 黑色 枪 眼 状 圆 盘 标 出 的 一 座 神秘 的 大 城市 。 
(根据 所 使 用 的 符号 ) 其 重要 性 相当 于 汉城 ， 而 且 很 清楚 地 标 为 “ 背 克 那 "; 这 个 地 方 一 直 被 认 
为 是 布达佩斯 ， 但 从 它 的 位 置 来 看 似乎 是 莫斯科 ， 从 年 代 上 分 析 更 可 能 是 诺 夫 哥 罗 德 〈Novgo- 
rod), 。 地 图 上 标 出 里 海 〈“ 久 六 湾 ”) ， 但 是 没有 标 出 黑海 ， 除 非 把 意大利 和 希腊 北部 上 端 有 弯 
曲 的 边界 所 隔 开 的 空白 地 带 看 成 为 黑海 。 沿 着 古代 丝绸 之 路 的 广阔 地 区 ， 只 标 出 2 座 二 等 城市 
( 黑 圆 盘 ， 无 枪 眼 状 ) ， 即 新 疆 的 “ 别 失 八 里 ” (Bishbaliq) 和 里 海 西岸 的 “ 督 阿 不 你 ” (Der- 
bend ， 杰 尔 宾 特 )。 两 者 都 可 在 复制 图 中 看 到 。 这 两 座 城 市 之 间 有 “不 哈 刺 ”( Bokhara， 博 卡 
拉 )， 这 个 地 名 没有 用 方 框 围 住 ， 而 “不 鲁 儿 ”(Balkh， 巴 尔 赫 ) 标 出 是 湖 中 的 一 个 岛屿 。 

为 了 解释 “ 昔 克 那 ” 这 个 名 称 ， 有 必要 回忆 一 下 ， 这 本 地 图 恰恰 是 在 帖 木 此 〈1336 一 
1405 年 ) 发 迹 的 末期 绘制 的 ， 帖 木 儿 经 常 在 1370 年 代 和 其 他 蒙古 将 领 在 一 个 叫做 昔 克 那 
(Sighnaq) 的 城镇 集结 军队 ， 这 个 城镇 靠近 土耳其 斯 坦 或 哈萨克 斯 坦 的 锡 尔 河 (Jaxartes R. 
即 Syr Darya) 。 处 于 十 丝绸 之 路 的 西 段 [参见 Hookham (1), pp.99, 125 ff. ] 。 如 果 可 以 这 样 
解释 的 话 ， 普 克 那 应 处 于 别 失 八里 和 杰 尔 宾 特 之 间 ， 而 不 是 在 它们 的 西边 ,但 是 ， 据 我 们 所 
知 ， 这 些 绘图 家 中 还 没有 人 到 过 距离 成 海 二 千 英 里 的 范围 。 所 以 这 个 问题 仍然 没有 解决 。 

奇怪 的 是 ， 没 有 明确 地 提 到 拜占庭 。 其 他 的 地 方 ， 例 如 大 马 士 革 (“都 迷失 ”) SURE 
的 奥 龙 特 斯 河 (Orontes) 上 的 哈 马 《Hama)、 摩 苏 尔 (Mosul;“ 麻 失 里 ”) ， 美 索 不 达 米 亚 的 
阿 法 (Afaq) ， 帮 加 (Mecca;“ 马 喝 ") 和 在 另 一 版 本 中 的 麦 地 那 〈( Medina; “ 马 速 库 ”) 等 
都 易于 识别 ,而且 它们 所 标的 位 置 一 般 都 很 正确 。 

我 们 无 法 准确 地 了 解 1402 年 原版 地 图 的 地 名 ， 因 为 相继 出 现 的 版 本 都 作 了 若干 改动 。 东 
亚 地 名 由 于 经 常 改 朝 换 代 变 更 尤 多 ， 但 后 来 对 欧洲 了 解 的 增加 也 引起 了 修改 。 理 想 的 办 法 是 
就 现存 的 版 本 编制 一 套 系统 的 考证 目录 ,但 这 些 工作 尚未 进行 。 一 种 牢固 的 传统 必定 会 揭示 
出 来 。 由 此 而 得 出 的 一 般 结 论 是 : 由 于 东亚 和 西亚 人 之 间 海 上 友好 交往 的 结果 ， 郑 和 时 代 的 
中 国人 和 朝鲜 人 对 欧洲 的 了 解 ， 比 欧洲 人 对 他 们 的 了 解 要 多 得 多 。 
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在 这 段 题 外 话 (如 果真 的 是 题 外 话 的 话 ) 的 开头 ,我 们 曾 满 足 于 按 传统 观点 默认 
葡萄 牙 人 是 首先 绕 过 好 望 角 的 2D。 但 是 就 这 一 点 而 言 ， 弗 拉 ， 毛 罗 的 地 图 上 的 许多 文字 
说 明 中 有 两 段 是 极其 古怪 的 。 在 一 幅 迪 亚 布 〈 角 ; Diab, the Cape) 附近 的 东非 海岸 的 
图 卷 上 ， 第 一 段 字 说 明 写 道 : 

约 在 1420 年 ， 东 印度 群岛 (Indies) 的 一 稻 船 或 中 国 式 帆 船 外 直接 穿越 印度 

洋 ， 朝 迪 亚 布 角 以 西 男女 群岛 《Men-and-women Islands ) 的 方向 行驶 ， 经 过 绿色 群 

岛 (Green Islands) 5% (X; Dark Sea), (RE) 向 西 和 西南 航行 了 四 十 天 ， 除 天 

光 水 色 之 外 ,未 见 到 任何 别 的 东西 。 据 船上 (人员 ) tit, 航行 距离 达 2000 英里 。 

以 后 情况 日 渐 恶 化 ， 般 返航， 用 了 70 天 时 间 才 抵达 前 面 提 到 的 迪 亚 布 角 ， 船 员 上 

岸 寻求 补给 ， 见 到 了 一 个 大 觅 岛 蛋 ， 有 酒 坛 那 么 大 。 大 鹏 岛 更 是 大 得 出 奇 ， 起 膀 张 

开 时 足 有 60 步 宽 。 这 种 鸟 可 以 毫 不 费力 地 将 一 只 大 象 外 起 ， 和 其 他 大 型 动物 一 样 ， 

对 那 一 带 居民 为 害 甚 大 ， 且 飞行 神速 @。 

这 位 制图 学 家 在 位 置 更 向 南 的 一 段 题词 里 摘录 了 一 段 文章 ， 主 张 印度 洋 与 大 西洋 相连 的 
观点 : 
此 外 ， 我 还 和 一 位 信得过 的 人 交谈 过 ， 他 肯定 地 说 他 曾 乘坐 一 稻 东 印度 的 船 ， 

在 狂风 暴雨 中 漂泊 近 40 天 ， 驶 出 了 印度 洋 ， 绕 过 了 大 约 在 西南 或 正 西方 向 的 索 法 

拉 海 角 和 绿色 和 群岛。 按照 他 的 指点 和 船上 天 文学 家 的 计算 ， 这 个 人 航行 了 2000 X 

里 。 因 此 我 们 可 以 认为 他 这 样 说 是 认真 的 ， 就 像 我 们 相信 那些 说 他 们 航行 了 4000 英 

里 (往返 于 非洲 西海 岸 ) 的 人 一 样 。 那 些 人 即 指 葡 萄 牙 探险 家 们 ， 弗 拉毛 罗 在 

前 面 同 一 般 题 词 中 说 他 自己 曾经 有 过 他 们 的 海 图 。@ 

这 就 是 我 们 了 解 的 一 切 。 航 窗 打 开 了 ,看 到 了 一 条 中 国 式 航 海 帆 船 在 厄 加 勤 斯 海流 
(Agulhas Current) 中 顺风 冒 雨 飞 驶 过 海 角 ， 然 后 遇 到 东南 信 风 ， 找 不 到 陆地 ， 船 长 又 迎 
着 西风 和 海流 继续 向 南 行驶 。 这 样 ， 他 发 现 又 回 到 了 印度 洋 ， 在 某 处 登 岸 时 ， 水 手 们 大 
到 了 大 乌 的 踪迹 。 至 此 ， 这 一 景象 很 快 终止 。 但 是 ， 我 们 无 需 怀 疑 郑 和 时 代 〈 可 能 还 要 
早 几 个 世纪 ) 的 帆船 有 可 能 呈现 过 这 一 景象 ; 一 位 非常 重要 的 航海 家 的 意见 与 我 们 的 看 
法 相同 @。 同 样 奇 怪 的 是 ， 这 位 威尼斯 修道 士 竟 把 其 中 的 一 次 远航 的 时 间 说 成 1420 年 。 
就 算 郑 和 与 这 些 远 航 毫 无 关系 ， 难 道 在 某 种 意义 上 不 能 把 他 称 为 中 国 的 达 ' 伽 马 吗 ? 这 


中 ”除非 我 们 接受 希 罗 多 德 (Herodotus, IV, 42) 所 记载 的 法 老 尼 科 二 世 (Pharaoh NechoI ， 公 元 前 609 ~ 前 
594 年 ) 统治 时 期 腓 尼 基 人 的 “ 回 航 记 ” (periplus) ， 而 且 现 代 的 地 理学 家 仍 持 这 一 看 法 [例如 ，Debenham (1), 
p. 30] ， 但 我 像 吉 本 一 样 ， 从 来 也 没有 “相信 过 ”。 参 见 Germain (1), 

Q 当然， 对 他 来 说 ， 中 国 是 东 印 度 的 一 部 分 ， 即 恒 河 附近 (extra Gangem) 。“ 中国 式 帆船 ” (junk) 一 词 显然 
系 原文 所 有 。 

© 由 作者 根据 Yusuf Kamal (1), Vol. 4，pt. 4，pp. 1409 ff. ” 译 成 英文 。 大 家 都 对 这 些 地 区 的 驼 岛 看 有 兴趣 。 
《 岭 外 代 答 》(1178 年 ) 谈 及 马达 加 斯 加 时 写 道 ;“ 那 里 有 大 鹏 鸟 ， 飞 行 时 能 让 项 太阳 ， 连 日 里 的 投影 都 会 易 位 。 大 
BARR BRSECRTEE., APMUORAIABN BBE, WTP PEAR.” ( “RAKE, RA 
BS. ARR, KIBWAS, RM, RRP GOK’; B=, BAM) SB CRE) BL, It 
页 。 另 可 参见 本 书 第 二 卷 p. 81, 

© 由 作者 译 成 英文 。 

© Villers (2), p. 102。 写 了 这 段 文字 之 后 很 入， 我 高 兴 地 发 现 ， 张 桂 生 [Chang Kuei-Shéng (1)] 曾 论证 


_ 说 ， 明 朝 船 舶 已 经 绕 过 马达 加 斯 加 ， 罗 荣 邦 [Lo Jung-Pang (7)] 也 独自 提出 过 与 弗 拉毛 罗 相 同 的 解释 。 
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个 问题 到 底 有 什么 意义 ， 我 们 稍 后 将 予以 回答 0。 

eh - 毛 罗 汤 言 ， 印 度 洋 与 大 西洋 是 完全 连 在 一 起 的 ， 中 间 没 有 澳大利亚 大 陆 或 南 
极 大 陆 阻隔 。 在 这 方面 ,他 不 过 是 附和 了 从 9 世纪 的 伊 本 ' 胡 尔 达 兹 比 赫 (Ibn 
Khurdadhbih) ， 经 11 世纪 的 比 鲁 尼 (al-Birani) ， 到 他 们 的 弟子 马里 努 " 萨 努 托 《Mari- 
no Sanuto, 1306 年 ) 等 一 些 伟大 的 阿拉 伯 地 理学 家 的 一 致意 见 2。 此 外 ， 阿 拉 伯 人 不 同 
意 西方 的 一 般 见 解 ， 即 认为 南半球 太 热 ， 人 即使 能 到 达 那 里 ， 也 不 能 在 那里 生存 。 现 
在 ， 我 们 要 开始 我 们 所 追 索 的 故事 的 后 一 半 了 。 阿 拉 伯 地 理学 家 们 十 分 清楚 ， 西 面 有 一 
块 陆地 邻接 着 西洋 ,他们 把 它 叫 做 布尔 图 卡 勒 (al-Burtukal， 此 名 源 自 Portus Cale， 现 
PK Oporto)。 这 块 土地 是 他 们 的 穆斯林 兄弟 在 8 世纪 初期 征伐 伊比 利 亚 半 岛 (Iberian 
peninsula) 时 从 西 哥 特 人 (Visigoths) 手 里 争 得 的 @。 但 在 伊 德 里 西 的 时 代 ， 北 方 的 信 
奉 基 督 教 的 王子 们 又 重新 征服 了 葡萄 牙 的 大 部 分 土地 。 到 1185 年 ， 他 们 占领 了 除 南 面 
的 阿尔 加 维 (Algarva) 省 以 外 的 全 部 领土 。1249 年 ， 穆 斯 林 被 从 这 里 赶 走 ， 但 是 葡萄 
牙 最 终归 属于 基督 教 王国 的 最 后 一 役 直到 1340 年 才 打响 。 

关于 葡萄 牙 人 15 世纪 的 航海 探险 和 向 外 扩张 的 伟大 叙事 诗 ， 我 们 无 需 在 此 详 谈 ， 
因为 这 已 广为人知 ， 很 多 有 价值 的 书 中 都 有 记载 @。 但 是 由 于 要 与 同时 期 发 生 的 中 国航 
海 进行 比较 ， 我 们 还 是 有 必要 做 个 总 结 。15 世纪 上 半 叶 ， 在 葡萄 牙 人 沿 非洲 西岸 缓慢 
南下 的 同时 ， 中 国人 正在 探索 东海 岸 ， 至 少 向 南 到 了 莫桑比克 ; FE PRM, Bi AR 
到 了 绕 入 印度 洋 的 道路 时 ， 遇 到 的 却 只 有 阿拉 伯 人 和 非洲 人 ， 因 为 中 国 的 政策 改变 ， 已 
将 宝 船 队 永 远 撤回 了 。 


(iii) 五 次 受伤 的 海上 王子 


正当 17 岁 左右 的 郑 和 在 亚热带 和 云南 高 原 地 区 的 和 赂 阳光 下 欢度 其 少年 时 代 的 时 
候 ， 在 旧 大 陆 另 一 端的 一 个 同样 美丽 的 国度 里 诞生 了 一 个 男孩 ， 他 便 是 我 们 可 以 视 为 具 
有 同等 重要 历史 地 位 的 一 个 关键 人 物 @。 阿 维 斯 于 子 享 利 〈Henry of Avis), ， 历 史学 家 称 
他 为 航海 家 。 他 的 家 世 比 郑 和 要 显贵 得 多 ， 因 为 他 的 父亲 是 若 昂 一 世 (Joao 1) BE, 
一 位 使 葡萄 牙 摆 脱 卡 斯 提 和 尔 王国 的 不 断 威胁 而 获得 真正 解放 的 君主 。 在 取得 这 一 胜利 的 
阿尔 茹 巴 罗 塔 (Aljubarrota) 战役 (1385 Æ) 中 ， 和 葡萄 牙 人 得 到 了 英国 弓箭 手 的 支援 。 


Q BES (7) 把 他 称 做 是 “哥伦布 与 麦哲伦 一 流 的 人 物 ”， 参 见 Pelliot (26), p. 280。 但 是 赋予 他 “中 国 的 
K+ 伽 马 ”这 一 头衔 的 并 不 是 中 国 作 家 ， 而 是 西方 杰出 的 地 理学 家 之 一 德 贝 纳 姆 [Debenham (1), ，p. 121] 。 在 他 
之 前 ， 还 有 一 位 西方 最 伟大 的 东方 学 家 莱 维 [Lévi (2), p.440] 也 这 样 称呼 过 他 。 然 而 ， 多数 人 的 观点 仍 上 右上 风 。 
我 们 在 1964 年 6 月 27 日 《泰晤士 报 》 (The Times) 一 篇 社论 中 看 到 :“ 虽 然 中 国 海岸 线 很 长 ， 但 是 却 没有 记载 说 明 
有 过 一 位 思考 那些 涝 涌 波 涛 之 外 景象 的 中 国 的 哥伦布 。” 详 见 下 文 pp.551 企 。 

Q FRE [ Issawi a)l 研究 过 这 件 事 。 伊 德里 西 是 不 相信 存在 有 南方 航线 的 少数 人 之 一 ; 参见 本 书 第 三 卷 
图 239 所 复制 的 他 的 世界 地 图 〈 约 1150 年 ) 。 

@ Dunlop (3). BMA pp. 475, 511, 

© 我 们 只 需 举 出 普 雷 斯 塔 奇 [Prestage (1)] 的 著作 ， 或 更 为 概括 性 的 帕 里 [Pany (1)] 的 著作 。 但 “伟大 发 
现 ” 的 最 新 最 佳 编 年史 系 佩 雷 斯 [Peres (1)] 所 著 ， 在 纪念 亨利 王子 500 周年 之 际 发 表 、 有 葡文 和 英文 两 种 版 本 。 

图 ”想来 十 分 奇怪 ， 他 们 不 仅 没 有 见 过 面 ， 而 且 彼此 不 知道 对 方 的 存在 。 可 见 他 们 也 都 不 知道 同时 代 还 有 一 个 
同样 伟大 的 第 三 者 ， 远 在 撤 马 尔 罕 工作 的 天 文学 家 大便 伯 《Uligh Beg, 1393—1449 年 ) 王子 [参见 Sayili (3)]. 
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次 年 ， 若 昂 王 了 了 一 位 英国 姑娘 ， 兰 开 斯 特 的 菲 利 由 (了 Philippa of Lancaster) ， 她 是 冈 特 
M287 (John of Gaunt) AVAL. “AMER” A] (1394—1460 年 ) BP ANB — 
个 儿子 @， 他 接受 的 是 在 那个 时 代 盛 行 的 骑士 精神 教育 ， 但 他 的 发 展 却 独 具 一 格 一 一 成 
长 为 一 个 通晓 船舶 的 价值 并 能 与 驾 船 的 粗野 水 手 和 渔夫 交谈 的 王子 ， 一 个 多 年 来 愿意 与 
有 识 之 士 、 天 文学 家 和 宇宙 志学 者 交往 的 中 世纪 贵族 ， 最 后 ， 他 成 了 一 位 想像 力 丰 富 并 
充满 震撼 世界 的 思想 的 人 物 。 至 于 原因 和 动机 ， 我 们 以 后 再 研究 ,但 是 毫 无 疑问 ， 享 利 
王子 周围 的 人 认为 阿拉 伯 人 的 信念 是 正确 的 ， 即 非洲 南部 有 一 个 海 角 可 以 绕 过 。 此 外 ， 
他 们 还 熟悉 15 世纪 西方 人 对 于 东 印 度 及 其 更 远 地 区 所 了 解 的 一 切 。 他 们 和 希望 从 传说 中 
在 阿 比 西 尼 亚 (Abyssinia) 或 在 中 亚 什 么 地 方 的 约翰 牧师 那里 得 到 协助 @。 如 果 那 时 能 
绕 过 好 望 角 ， 从 南面 到 达 红 海 和 波斯 湾 ， 与 印度 和 东 印 度 生产 丝绸 和 香料 的 人 建立 联 
系 ， 那 么 ,伊斯兰 世界 的 地 位 会 变 得 怎样 呢 ? 阿 拉 伯 世界 的 侧翼 就 会 被 包抄 名 。 当 亨利 
王子 在 拉 古 什 (Lagos) 长 期 统辖 阿尔 加 维 省 并 督 管 设 在 萨 格 里 什 (Sagres) 角 上 的 科学 
城堡 的 时 期 @， 环 绕 在 他 身边 的 一 群 史 称 “ 萨 格 里 什 学 派 ”的 航海 规划 者 们 常 议 论 着 如 
何 利用 天 地 间 的 一 切 力量 找到 一 种 从 后 方 征服 萨 拉 森 人 的 途径 。 他 们 把 中 世纪 十 字 军 时 
代 的 骑士 精神 真正 地 转化 到 文艺 复兴 时 代 的 向 一 切 知识 探索 的 态度 上 来 。 寻 找 南 方 的 通 
道 是 基督 教 世 界 对 “ 蜡 教徒 ”长 期 战斗 中 一 个 新 的 秘密 武器 ， 而 萨 格 里 什 学 派 则 成 了 
15 世纪 的 洛斯 .阿拉 莫 斯 (Los Alamos) 。 在 大 部 分 时 间 里 ， 这 位 “信仰 的 统帅 ”领导 
着 以 现在 观点 看 来 显然 是 较 高 的 人 类 文明 。 可 能 由 于 过 分 自信 ， 阿 拉 伯 世 界 无 法 理解 天 
平 的 秤 盘 正 在 慢 慢 地 移动 ; 没有 一 个 穆斯林 统治 者 考虑 过 采纳 他 们 自己 的 地 理学 家 的 学 
说 而 行动 ， 如 派遣 远征 部 队 以 巩固 桑 给 诸城 的 地 位 ， 或 者 建筑 巨大 的 堡垒 或 强 有 力 的 舰 
队 以 抗拒 法 兰 克 人 进 人 至 关 紧 要 的 南方 门户 。 与 此 相反 ， 在 西非 海岸 进行 的 有 条 不 率 的 
探险 ， 却 没有 遭 到 反对 。 甚 至 最 后 欧洲 人 发 现 美 洲 这 件 事 ， 从 某 种 意义 上 讲 也 是 它 的 副 
产品 @。 

第 一 次 交火 是 在 休 达 (Ceuta) 打响 的 。 也 许 阿 维 斯 家 族 (House of Avis) 最 初 的 想 
法 是 要 征服 摩洛哥 ; 然而 ， 休 达 城 就 在 直布罗陀 海峡 的 对 岸 ， 是 摩尔 人 海军 力量 的 中 


@ 所 有 为 亨利 王子 作 的 传记 都 值得 一 读 : Major (1); Beazley (2); 及 传奇 性 作品 Sanceau (1), WARE 
利 王子 诞辰 500 HF, BIKR [Majay (1) ] 编写 了 一 本 图 册 ， 其 文字 说 明 十 分 可 靠 。 最 晚 出 版 的 传记 为 内 梅 西 
J& [Nemesio (1)] 撰写 。 享 利 鼓励 把 大 学 作为 宇宙 志学 者 的 播 篮 这 一 点 ， 在 德 萨 [de Sa (1)] 的 专 论 里 有 记载 。 
参见 Anon. (47, 74); Brochado (4) ， 载 于 Anon. (53), 

Q 参见 本 书 第 一 卷 p. 133; 第 四 卷 第 一 分 册 p. 332, RAM [Sanceau (3)] 的 著作 只 就 他 在 埃塞俄比亚 的 表 
现 进行 了 研究 。 但 科 因 布 拉 (Coimbra (1)] 则 表明 了 享 利 王子 的 目的 ， 已 经 是 要 到 达 真 正 的 东 印 度 。 

Q 关于 为 了 战略 性 侧 必 航行 探险 而 进行 的 政治 性 旅行 的 这 一 反复 出 现 的 问题 ， 见 本 书 第 一 卷 pp. 223 ff. 。 

@ “ 萨 格 里 什 学 派 ” 可 能 是 一 种 传说 ， 但 是 毫 无 疑问 ， 从 1435 年 以 后 ， 享 利 王子 的 宫廷 就 设 在 拉 古 件 和 萨 格 
里 什 海 角 之 间 的 拉 波 塞 拉 〈Raposeira) 。 这 一 要 塞 的 最 初 规模 无 疑 是 他 建设 起 来 的 ， 也 许 在 离 现今 的 要 塞 更 近 的 地 
Jj; 而 且 他 的 确 长 期 欢迎 与 接待 天 文 、 地 图 和 宇宙 志方 面 的 学 者 和 航海 家 。 萨 格 里 什 是 全 欧洲 最 有 趣 的 遗址 之 一 ， 
我 在 1960 年 有 幸 参 观 了 这 个 地 方 。 现 在 那里 能 看 到 石 制 的 罗 经 花 是 否 为 享 利 时 代 的 ， 这 仍然 是 个 还 在 探讨 的 课题 
[参见 Madeira (1) ] 。 马 戴 拉 (Madeira) 认为 它 原 本 是 以 一 根 直立 的 日 虹 针 为 中 心 ， 作 为 一 种 日 各 使 用 ,但 范 宁 
[Fanning (1)] 的 见解 却说 它 是 用 来 让 船舱 使 用 相互 定位 的 技术 来 校正 罗 经 的 ， 这 至 少 也 同样 说 得 通 。 德 祖 拉 拉 
(de Zurara) 在 其 编 年 史 中 说 ， 船 舶 能 在 萨 格 里 什 “ 定 方位 ”|[ Beazley & Prestage (1), p.21]. 

© 参见 下 文 p. 513。 
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心 。 如 果 葡 萄 牙 船 想 要 沿 西南 海岸 自由 来 往 就 必须 征服 该 城 。1415 年 ， 该 城 被 攻陷 并 
遭 到 支 掠 ， 而 郑 和 第 四 次 远征 回国 也 恰 在 这 一 年 ， 但 是 毫 无 疑问 停泊 在 霍 尔 木 兹 锚地 上 
的 这 稻 中 国旗 舰 对 这 件 大 事 一 无 所 知 。 休 达 城 陷落 后 ， 享 利 王子 和 他 的 弟兄 们 写 了 一 封 
EERE., HARAR (John, Duke of Bourbon) 向 他 们 提出 了 挑战 ， 要 求 进行 一 次 
决斗 ， 每 一 方 各 带 “ 其 出 身 门 第 兽 无 可 非议 ” (de nom et darmes sans reprouches) 的 16 
名 骑士 和 绅士 。 但 那 时 他 们 没有 时 间 去 决斗 。 他 们 回信 说 ， 既 然 在 上 帝 的 庇护 下 攻克 了 
休 达 城 ， 他 们 将 再 接 再 厉 为 上 帝 征 服 更 多 的 非洲 城镇 DO。 虽然 这 仍然 没有 离开 十 字 军 至 
战 的 范畴 ， 他 们 的 态度 却 象征 着 中 世纪 传统 行将 结束 ， 而 朝 着 完全 轩 新 的 事物 转变 @。 
这 也 许 并 不 是 收益 的 全 部 。 帕 里 的 话 具 有 启示 性 ， 他 说 , “攻克 休 达 之 后 ， 十 字 军 圣战 
运动 从 中 世纪 进入 了 现代 阶段 ， 从 一 场 对 伊斯兰 世界 的 地 中 海区 域 战 争 转变 成 了 全 球 性 
的 传播 基督 教 信仰 和 欧洲 的 商业 与 武力 的 全 面 斗 争 "@。 

体 达 之 战 以 后 ， 儿 乎 每 年 都 派出 船舶 去 摸 清 大 西洋 海域 的 情况 ， 这 是 因为 享 利 “ 有 
一 个 愿望 ,要 了 解 比 加 那 利 群岛 (Isles of Canary) 和 称 为 博 哈 多 尔 角 (Cape Bojador) 的 
更 远 的 那 块 土地 ， 当 时 对 那个 海 角 之 外 的 这 块 土地 的 情况 ， 既 没有 明确 的 文字 记载 ， 也 
没有 任何 人 作 过 回忆 ”@。 头 十 余年 ， 他 们 主要 关心 的 是 马 德 拉 群 岛 〈《Madeira) 和 亚 速 
尔 群 岛 (Azores), {E 1426 年 ， 维 利 乌 (Frei Gonçalo Velho) 勘察 了 小 阿 特 拉 斯 
(Anti-Atlas) 山脉 海岸 。1434 年 ， 吉 尔 : 埃 亚 内 斯 (Gil Eanes) 驾 船 绕 过 了 博 哈 多 尔 角 
(北纬 26°)。 也 是 在 1426 年 ， 中 国人 赴 非 洲 的 最 后 一 次 也 是 最 伟大 的 一 次 航行 正在 进 
行 准备 ， 而 在 1434 年 ， 他 们 刚好 回国 。1444 4E, 3E - 特 里 斯 唐 (Nuno Tristéo) 到 达 
塞内加尔 河 (Senegal River) 河口 (北纬 16)。 两 年 后 ， 费 尔 南 德 斯 ( Álvaro 
Fernandes) 登 上 了 几内亚 海岸 (北纬 12。) 。1453 年 发 生 了 两 件 事 : 一 件 是 巨大 的 打 
击 ， 另 一 件 似乎 是 小 事 。 前 者 是 拜占庭 落 人 土耳其 人 之 手 ， 这 似乎 在 告诉 葡萄 牙 人 ， 他 
们 的 行动 根本 不 算 快 @@;， 后 者 是 指 德 索 萨 〈Cid de Sousa) 的 船只 治 非 洲 海岸 第 一 次 远航 
到 几内亚 ， 其 基本 目的 是 经 商 @。 就 在 佩 德 罗 德 . 辛 特 拉 (Pedro de Sintra) 到 达 塞 拉 利 
Bb (Sierra Leone; IL# 8°) 之 后 不 久 ， 享 利 王子 逝 基 了 。 接 着 是 10 年 的 间歇 ， 但 在 


Q 不 列 颠 博物 馆 ， 附 加 手稿 18 840， 参 见 Anon, (47), no. 8, 

O 为 了 了 解 这 个 时 期 葡萄 牙 的 十 字 和 军 远 征 精神 ,我 们 应 记得 伊比 利 亚 半 岛 本 土 上 就 有 穆斯林 国家 ， 其 中 包括 
有 文化 高 度 发 展 的 格拉 纳 达 (Granada) WK, 该 国 直 到 1492 年 才 陷 落 。 从 某 种 意义 上 说 ， 西 非 与 南非 的 发 现 只 
不 过 是 “第 二 次 征服 ”的 继续 。 假 如 福克斯 [Fuchs (7)] 对 我 们 将 在 本 书 第 三 十 三 章 中 考察 的 证 据 的 解释 是 正确 
的 话 ，1317 年 左右 已 有 一 位 由 格拉 纳 达 前 往 中 国 的 使 节 。 

@ Pany (1), pl. 

@ 摘自 德 祖 拉 拉 (de Zurara) 的 编 年 史 ; Beazley & Prestage (1), pp. 27. 32. 参见 Bourdon (1), 

© ”这 也 是 对 威尼斯 人 的 一 个 致命 打击 ， 他 们 一 向 力求 与 土耳其 人 保持 友好 ， 并 希望 通过 中 东 去 亚洲 的 商 路 能 
对 基督 教 世 界 保持 开放 。 

© 一 种 固执 的 意见 认为 ， 迪 耶 普 (Dieppe) 的 法 国航 海 家 们 早 在 1364 年 就 在 西非 海岸 建立 了 贸易 点 【如 de Lo- 
ture & Haffner (1), pp. 65 ff. ] ,但 是 证 据 极为 不 足 。 德 桑 塔 伦 [de Santarém (3)] 在 一 个 多 世纪 之 前 就 把 它 批 驱 
得 体 无 完 肤 ， 但 是 却 没 有 人 读 他 的 书 [参见 Godinho (1) ] 。 德 索 萨 的 贸易 探险 后 很 快 地 就 有 了 后 继 者 ， 著 名 的 有 
在 亨利 王子 手下 服务 的 商船 船长 : 威尼斯 的 卡 达 ' 莫 斯 托 〈Alvise Ca’ da Mosto) 和 热那亚 的 乌 索 迪 马 雷 〈Antonio 
Usodimare) 等 [参见 Prestage (1), pp. 94 f. ] 。 关 于 葡萄 牙 人 重大 发 现 的 历史 ， 见 Brochado (3). 
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1471 Œ, E - MRE (Jodo de Santarém) 推进 到 阿 散 蒂 地 区 (Ashanti; Ibi 5°)®, 
三 年 后 贡 萨 尔 维 斯 (Lopo Gonçalves) 首先 到 达 洛 佩斯 角 [ Cape Lopez， 在 现在 的 法 属 刚 
果 ( 今 为 加 茵 共和 国 一 一 译 者 ); 南 纬 20"] 。 这 个 纬度 与 朱 卜 〈al-Jubb) 的 纬度 相同 ， 
中 国人 在 其 平行 的 东南 航程 上 曾经 过 竹 步 。 

在 葡萄 牙 与 西班牙 〈 西 班 牙 想 要 分 享 西非 黄金 与 奴隶 ) 之 间 经 过 一 段 两 败 俱 伤 的 
斗争 之 后 ， 探 险 航行 又 重新 开始 ， 且 规模 显著 扩大 。1482 一 1486 F, HRR - 康 (Di- 
ogo Cáo) 做 了 两 次 出 色 的 航行 ， 所 到 之 处 他 都 把 从 里 斯 本 带 去 的 石 制 十 字 架 ( padrées ) 
立 为 标记 ， 首 先 确定 的 是 安哥拉 的 圣 玛 丽 亚 角 (Cape Sta. Maria; 南 纬 14") ， 然 后 是 达 


马 拉 兰 《Damaraland) 的 克 罗 斯 角 (Cape Cross; 南 纬 22 17). 。 此 时 葡萄 牙 人 几乎 越过 


了 中 国人 在 非洲 另 一 边 航行 探险 的 界限 。 最 后 ， 在 1488 年 巴 托 洛 梅 乌 . 迪 亚 斯 (Bar- 
tolomeu Dias) 完成 了 其 具有 历史 意义 的 航行 ， 他 绕 过 了 好 望 角 ( 约 南 纬 35°)， 并 把 非 
洲 真 正 的 最 南端 命名 为 厄 加 勒 斯 角 (Cape Agulhas) 。 这 就 为 瓦斯 科 ， 达 ' 伽 马 走 向 航海 
探险 的 高 峰 开辟 了 道路 ， 他 于 1497 年 从 里 斯 本 始 航 ， 翌 年 初 抵达 赞 比 西河 河口 ， 然 后 
进 和 人 “中 国人 ”的 航行 区 域 ， 四 月 到 达 马 林 迪 ， 这 正好 是 明 朝 海军 停止 往来 于 这 一 海 
岸 地 区 之 后 50 年 左右 。 他 在 马 林 迪 幸 运 地 找到 了 一 名 当时 一 流 的 阿拉 伯 引 水 员 艾 哈 迈 
#8 - FAS - 马 吉 德 (Ahmad ibn Majid) 为 他 们 工作 ， 一 个 月 后 ， 该 引水 员 就 把 这 个 葡 
萄 牙 海军 将 领带 到 了 印度 的 卡 利 卡特 2@。 至 此 ， 格 局 已 经 确定 ， 欧 洲 人 进入 了 印度 洋 ， 
也 从 善 ， 也 作恶 还 是 作恶 居多 。 

此 后 ， 欧 洲 人 进行 探险 及 其 地 理 视 野 扩 大 的 速度 极 快 。 第 二 支 开 往 印 度 的 葡萄 牙 
舰队 于 1500 年 由 佩 德 罗 ' 阿尔 瓦 雷 斯 * 卡 布 拉 尔 (Pedro Alvares Cabral) 率领 ， 中 途 
曾 在 巴西 靠 岸 ， 并 仔细 观察 了 东非 海岸 的 阿拉 伯 城 国 ， 特 别 是 索 法 拉 与 基 卢 瓦 。 几 年 
M, ERT RME (Vicente Sodré) 在 索马里 端 头 外 面 的 索 科 特 拉 岛 (Socotra 
Island) ©, 1507 年 ， 竟 然 强行 给 阿尔 布 凯 克 (Alfonso de Albuquerque) 加 封 了 
“印度 总 督 ”的 头衔 。 到 1510 年 ， 阿 尔 布 凯 克 夺取 了 比 蔷 页 布尔 尔 (Bijapur) 西岸 
果 阿 (Goa) 的 阿拉 伯 人 的 港口 ， 这 是 巴 曼 王朝 分 裂 形成 的 德 干 苏 丹 国之 一 @。 在 总 
督 余生 的 五 年 内 ， 果 阿 变 成 了 一 个 大 城市 ， 而 且 从 1530 年 起 成 了 葡萄 牙 帝 国 的 主要 亚 


D 在 这 里 ， 葡 萄 牙 人 于 1482 年 建成 了 他 们 最 重要 的 西非 要 塞 埃 尔 米 纳 (Ei-Mina) [Peres (1), p.58], XF 
其 现今 遗址 情况 的 记述 ， 见 A. W. Lawrence (1), 

D 关于 这 次 航行 的 情况 ， 有 一 本 作者 不 详 的 《笔记 》( Roteiro) 保存 至 今 ， 译 文 及 注释 见 Ravenstein (2) 。 关 
于 伊 本 ， 马 吉 德 的 情况 ， 见 Szumowski (1, 2) 及 Brochado (1), 

图 欧洲 几乎 是 毫 无 争议 地 认为 ， 是 索 德 雷 “ 发 现 了 ” 索 科 特 拉 岛 。 欧 洲 历 史学 家 的 这 一 令 人 厌烦 的 陈 词 老 调 
现在 应 该 结束 了 。 和 葡萄 牙 船 不 可 能 “发 现 ”许多 世纪 前 就 已 有 阿拉 伯 人 居住 ， 并 有 中 国人 来 访 的 一 个 岛屿 。 明 朝 水 
军 帆船 肯定 到 过 那里 ， 而 且 早 在 1225 年 就 有 了 关于 该 岛 的 记载 〈《 诸 蕃 志 》 卷 上 ， 第 二 十 七 页 ， 参 见 Hirth & Rock- 
hill, pp. 131 f.) Æ (WET) 中 赵 汝 适 特意 提 到 了 它 的 最 典型 的 出 口 物品 红 树 脂 ， 书 中 叫做 “ 血 竟 "， 这 种 树脂 
出 自 棕榈 树 (Daemonorhops spp.) 以 及 乔木 与 灌木 (Dracaena spp. ) 的 果实 ; FL Burkill (1), vol. 1, pp. 747 ff. , 
857 七 。 红 树脂 可 用 做 染料 。 应 该 这 样 说 :“ 在 索 德 雷 到 达 索 科 特 拉 岛 之 后 ， 欧 洲 才 知道 这 个 地 方 。 

Gp 现存 最 早 的 葡萄 牙 人 绘制 的 印度 洋 海 图 即 始 于 这 一 时 期 (1509 年 ) ， 详 见 Uhden (2) 。 关 于 葡萄 牙 制图 学 
的 一 般 情 况 ， 见 Cortesão (3), 


(e) 文献 学 和 考古 学 中 的 中 国 船舶 “359 - 


洲 基 地 个 。 欧 洲 的 历史 学 家 把 他 誉 为 第 一 个 能 理解 舰队 与 港口 之 间 的 复杂 关系 的 海上 将 
领 人 2， 无 论 如 何 ， 他 的 确 看 清 了 葡萄 牙 需 要 在 印度 洋 上 建立 一 支 永久 性 舰队 与 海军 基 
地 。 人 们 猜想 ， 郑 和 与 王 景 弘 也 自然 会 有 几乎 同样 的 想法 一 一 不 过 略微 有 些 差 异 : 他 们 
并 没有 在 马 来 亚 与 纳 塔 尔 之 间 的 地 区 进行 过 征服 性 的 战争 ， 所 以 他 们 虽然 远离 国土 , 但 
在 需要 修 船 底 、 捡 缝 ， 甚 至 造 新 船 时 ， 能 得 到 当地 统治 者 的 合作 39。 在 拿 下 果 阿 的 前 一 
年 ， 葡 萄 牙 人 第 一 次 抵达 古老 的 船舶 汇集 点 马六甲 ， 他 们 航行 途中 也 “发 现 了 ” 尼 科 
巴 群 岛 。 第 二 年 ， 总 督 就 强攻 这 个 地 方 ， 并 把 它 并 人 葡萄 牙 帝 国 。 最 后 有 两 个 事件 足以 
作为 这 一 段 简 史 的 总 结 : 1512 年 ， 弗 朗 西 斯 科 ' Æ (Francisco Serão) AFH “F 
料 群 岛 "， 考 察 了 这 个 位 于 西里 伯 斯 群岛 外 面 的 摩 鹿 加 群岛 ( Moluceas) ， 并 吞并 了 帝 汶 
(Timor) 岛 ， 而 且 有 意义 的 是 ， 他 使 用 了 一 稻 中 国 式 帆船 ; 第 二 ， 若 热 ， 阿尔 瓦 雷 斯 
(Jorge Álvares) 随 着 一 稻 商 船 于 1513 年 终于 到 了 中 国 。 从 那些 群岛 区 ， 他 和 他 的 随从 
ARTUREM 1512 年 起 就 隶属 西班牙 的 菲律宾 @。 这 样 一 来 ， 整 个 世界 就 被 “ 捆 在 
了 一 起 ”， 如 果 要 把 它 扭转 过 来 ,恢复 正 常 ， 即 使 不 要 “4000 4p", Att 400 Æ, 
然而 许多 后 果 却 是 永久 性 的 ， 无 法 逆转 的 人 @。 

非常 有 趣 的 是 ， 欧 洲 很 快 就 了 解 到 中 国人 以 前 在 印度 沿岸 出 现 过 ， 但 有 许多 误解 。 
TERE + (Camoens) SH (WER) (Lusiad) 中 记述 的 居住 在 索 法 拉 与 莫桑比克 间 
的 一 些 文明 开化 的 非洲 人 ， 告 诉 达 : 伽 马 船 以 的 葡萄 牙 人 ， 说 他 们 并 不 是 那 一 带 海域 唯 
一 浅 色 皮肤 的 航海 家 @。 


阿拉 伯 语 (他 们 讲 不 来 ， 

ERRER ATARAR) 

他 们 说 在 和 我 们 装载 量 一 样 大 的 船上 ， 
他 们 在 自己 的 海洋 上 航行 往来 ， 


Q RRM, WH [Penrose (1) ] 的 著作 及 科 利 斯 (Collis) 更 为 有 名 的 著作 ， 特 别 是 Colis (2)。 关 
于 葡萄 牙 与 马 拉 巴 尔 海岸 的 关系 史 ， 见 Panikkar (2) 。 阿 尔 布 凯 克 政策 的 一 个 较 好 之 处 ， 就 是 不 仅 在 亚洲 的 葡萄 牙 
人 居住 地 区 一 般 没 有 肤色 歧视 ， 而 且 积 极 鼓 励 葡萄 牙 人 与 阿拉 伯 、 印 度 和 印度 尼 西亚 姑娘 通婚 。 每 对 新 婚 夫 妇 都 会 
得 到 一 份 嫁妆 ， 包 括 船 和 其 他 谋生 用 具 。 参 见 Baiao (1), pp.10, 62, 74, 139; 关于 一 般 的 情况 ， 参 见 Freyre 
(1)。 这 与 其 他 欧洲 国家 对 这 些 问题 的 态度 有 显著 差别 。 

@ 如 Pary (1)，p.41。 和 葡萄 牙 建 立 海外 基地 的 政策 ， 无 疑 是 迫 于 穆斯林 商人 对 欧洲 人 在 印度 洋 海 域 的 一 切 
活动 所 固有 的 敌意 而 采取 的 。 他 们 自然 会 感到 他 们 作为 东方 与 意大利 和 欧洲 其 他 地 区 的 贸易 中 间 人 的 地 位 受到 了 威 
胁 。 在 这 一 点 上 他 们 的 看 法 是 对 的 ， 但 整个 局 势 是 十 字 军 远征 的 直接 后 果 。 地 中 海 东部 诸 国 不 可 调和 的 对 抗 又 转 而 
来 毒害 整个 东 印 度 。 

© 某 些 中 国史 料 如 《前 闻 记 》， 给 我 们 提供 的 情况 是 郑 和 下 西洋 的 宝 船 船员 中 ， 好 像 木 工 、 铁 匠 和 各 种 工匠 
占有 特别 大 的 比例 ; 参见 Pelliot (2a), p.306, 

© 这 当然 是 麦哲伦 第 一 次 “大 发 现 ”的 年 代 。 直 到 16 世纪 80 年 代 ， 这 些 岛 屿 才 被 占领 ， 参 见 Masia (1), 
p. 583, MAT AF 1509 年 在 马六甲 首次 与 中 国 帆船 相遇 ， 并 于 1517 年 第 一 次 抵达 广州 。 省 门 是 在 很 久之 后 ， 约 在 
1555 年 ， 才 (被 “ 赖 着 不 走 的 ”葡萄 牙 人 一 一 中 国人 总 是 习惯 这 么 说 ) 建立 起 来 的 。 但 它 作为 一 种 文化 集散 地 的 
重要 性 确 是 十 分 重大 ， 特 别 是 由 于 耶稣 会 士 所 起 的 作用 (参见 本 书 第 三 卷 pp. 437 ff. ， 第 四 卷 第 二 分 册 p. 436)。 有 
关 该 地 生活 趣闻 的 记载 ， 见 Boxer (4)。 

© 例如， 中 世纪 欧洲 科学 与 亚洲 科学 融合 为 一 个 统一 的 近代 科学 [参见 本 书 第 三 卷 pp. 448 ff. 及 Needham 
(59)]。 

© V，77， 译 文 见 Fanshawe (1), p.166; 参见 Aubertin (1), vol. 1, p.279; Atkinson (1), p.135, XBR 
事 诗 于 1556 年 左右 在 澳门 开始 编写 ， 但 到 1572 年 才 出 版 。 
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从 太阳 升 起 的 地 方 ， 

到 陆地 在 南方 形成 一 个 尽 端 ， 

就 这 样 再 由 南 向 东 来 运载 ， 

像 我 们 一 样 的 人 ， 其 肤色 如 同 白 天 。 

508 ”实际 上 ， 消 息 是 从 印度 传 来 的 。 达 ' 伽 马 的 一 位 船长 科 埃 略 (Nicolau Coelho) 回 到 里 
斯 本 后 ， 但 在 这 位 海军 将 领 本 人 到 达 之 前 ， 一 个 住 在 那里 的 佛罗伦萨 商人 塞 尔 尼 吉 
(Girolamo Sernigi) 给 他 在 意大利 的 一 个 同事 写 了 一 份 关 于 那 次 航行 的 报告 。 在 这 份 报 
告 中 他 提 到 ， 在 前 一 世纪 “白人 基督 教徒 的 一 些 船 只 ” 曾 定期 到 达 马 拉巴 尔 海 岸 的 港 
口 。 他 在 1499 年 7 HS: 

“从 某 些 白人 基督 徒 的 船舶 到 达 这 座 卡 利 卡 特 (Chalicut) RAAE, CAA 

80 年 左右 。 他 们 像 德 国人 一 样 梳 长 发 ， 仅 嘴巴 四 周 留 有 胡子 ， 像 君 士 坦 丁 堡 的 骑 

士 与 朝臣 一 样 。 他 们 上 岸 身 披 胸 甲 ， 头 戴 钢 蛮 与 面 甲 ， 拿 着 一 种 样子 像 长 矛 、 顶 头 

上 安 着 一 把 刀 的 武器 。 他 们 船上 装备 的 白 确 比 我 们 用 的 要 短 ， 他 们 每 隔 一 年 回 

来 一 次 ， 每 次 有 20 一 25 HB. HN (印度 报信 人 ) 说 不 出 他 们 是 什么 人 ， 也 

说 不 出 他 们 带 着 什么 商品 到 这 座 城 镇 来 ， 只 知道 有 非常 细软 的 亚麻 布 ( 可 能 是 丝 

4) 和 铀 器 。 他 们 装 走 香料 。 他 们 的 船 像 西班牙 船 一 样 ， 有 四 根 桥 杆 。 假 如 他 们 

是 德国 人 ， 我 觉得 我 们 应 该 认 出 他 们 ; 如 果 俄 国人 在 那儿 有 一 个 港口 的 话 ， 那 么 

他 们 可 能 是 俄国 人 。 等 船长 《 达 ，" dm) 到 达 后 ， 我 们 就 可 能 知道 这 是 些 什 么 
AJ. ee ”外 

这 封 信 于 1507 年 首次 由 迪 蒙 塔 尔 博多 [di Montalbeddo (2) ] 出 版 ， 但 塞 尔 尼 吉 究竟 是 

否 得 到 了 进一步 的 启示 ， 现 在 的 文献 没有 记载 。 信 里面 说 的 那些 “白人 基督 徒 ” 现 在 

看 来 很 明显 是 中 国人 ， 这 从 对 他 们 的 典型 手 执 武器 的 记载 中 就 可 以 看 得 出 来 。 也 许 像 有 

人 所 想 的 那样 @， 桑 给 的 阿拉 伯 人 最 初 欢迎 葡萄 牙 人 是 因为 把 他 们 当成 了 中 国人 ， 当 后 

来 发 现 他 们 是 来 自 法 兰 克 斯 坦 〈Frankistan) MERGER, A MRT BOA. ixl 

事 本 身 就 是 对 于 旗帜 上 写 着 “为 了 世界 和 平 与 人 类 亲善 ”的 那 种 文明 所 作 的 可 悲 而 又 
自欺欺人 的 自我 访 讽 。 


(iv) 对 照 与 比较 


现在 是 将 东西 方 航海 家 之 间 进 行 比较 与 对 照 的 时 候 了 。 需 要 解答 的 问题 依次 是 一 一 
航海 、 战 争 、 贸 易 与 宗教 。 我 们 的 盖 述 要 力求 对 双方 的 船长 和 船员 都 绝对 公正 ， 他 们 处 
于 世界 两 端 ， 从 未 相遇 过 ， 只 是 到 了 现在 才 共聚 于 历史 的 评判 台 前 。 

在 这 一 章 ， 从 以 航海 为 中 心 的 角度 来 看 ， 我 们 立即 可 以 看 出 ， 中 国人 在 15 世纪 所 
取得 的 成 就 在 技术 上 没有 形成 革命 性 的 突破 ， 而 葡萄 牙 人 则 更 是 富 于 创造 精神 。 中 国 至 


人 @ BREAK, SRABR=ATE (C). 

@ 引 自 Ravenstein (2), p.131, 

@ Osorius Silvensis (1), p.295; Mickle (1), p.26 曾 引 用 。 关 于 这 些 有 趣 的 参考 文献 ， 我 们 得 感谢 唐纳德 - 
Hit (Donald Lach) 教授 与 罗 荣 邦 博士 的 帮助 。 
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少 在 3 Hea TRO AW, MARES - RP MIEN, HME ee 
的 了 @。 如 果 说 他 们 在 莫桑比克 海峡 应 用 了 航海 罗盘 ， 那 他 们 只 不 过 是 在 重复 早 在 12 世 
纪 初 宋朝 建立 海军 时 他 们 祖先 在 台湾 海峡 已 经 做 过 的 事 @。 虽 然 他 们 的 尾 柱 舵 与 船 身 的 
连接 不 及 西方 使 用 的 舵 钮 舵 栓 方式 坚固 。 但 是 在 许多 方面 效能 都 很 高 ， 而 且 这 是 1 世纪 
时 的 产物 @。 假 如 达 ' 伽 马 的 船 与 郑 和 的 船 相 遇 ， 令 人 惊讶 的 最 大 差别 是 大 租 宝 船 的 体 
积 要 大 得 多 ， 其 中 许多 船 的 载重 量 达 1500 吨 ， 也 许 还 要 大 得 多 @， 而 达 ' 伽 马 的 船 则 没 
有 一 稻 超 过 300 吨 ， 有 些 还 要 小 得 多 @。 在 造船 方面 ， 中 国 远 比 欧洲 先进 2。 但 是 当时 
中 国 的 船 在 长 期 进化 演变 的 过 程 中 已 处 于 顶峰 阶段 ， 而 葡萄 牙 的 船 在 船型 方面 则 相对 新 
颖 @。14 世纪 末 欧 洲 船 只 装 有 横 帆 ， 而 小 型 帆船 (barca) WIRE FUE RPT, REN 
30 吨 ， 或 者 装 两 根 攀 杆 ， 载 重量 最 大 不 过 100 吨 。 无 疑 ， 亨利 王 子 早期 派出 的 船舶 属 
这 一 类 型 。 但 是 ， 葡 萄 牙 人 发 现 ， 他 们 从 几内亚 海岸 返航 时 需 逆 东北 信 风 航行 ， 结 果 就 
把 横 帆 具 抛 到 海里 ， 给 他 们 著名 的 葡萄 牙 轻快 帆船 (caravels)@ 装 上 了 一 种 三 角 帆 式 的 
前 后 纵 帆 。 这 样 就 可 以 更 容易 逆风 航行 。 从 洛 佩斯 . 德 ， 门 东 萨 〈Lopes de Mendonça) 
的 重要 著作 发 表 后 的 半 个 世纪 @， 已 经 清楚 表明 这 种 轻快 帆船 是 一 项 重大 发 明 @。 到 
1436 年 〈 即 中 国 远航 的 末期 ) ， 这 些 三 枪 船 上 装 的 是 三 角 帆 ， 载 重量 平均 为 50—100 
吨 。 然 后 ， 到 该 世纪 后 半 叶 ， 横 帆 顺 风 航 行 的 优越 性 得 到 证 实 ， 因 此 开始 建造 综合 使 用 
两 种 帆 式 的 船舶 。 这 样 ， 在 1500 年 左右 ， 轻 快 帆船 (caravela redonda; 最 大 者 为 200 
吨 ) 的 前 攀 上 挂 起 两 幅 较 小 的 横 帆 ， 三 个 后 攀 上 挂 的 是 三 角 骨 ,而 〈 载 重量 几乎 相同 
的 ) 大 型 帆船 (nau redonda) 的 前 槐 和 主 攀 上 则 张挂 多 幅 横 帆 ， 三 角 帆 只 挂 在 后 构 。 
哥伦布 的 “ 圣 玛丽 亚 ” 号 就 是 这 样 装备 的 。 但 是 ， 我 们 应 该 记得 ， 葡 萄 牙 人 使 用 的 几 
项 基本 发 明 的 情况 : 航海 罗盘 和 尾 柱 舵 是 从 中 国 早期 发 明 传 过 来 的 @， 多 榴 原理 也 具有 
典型 的 亚洲 特点 电 ， 三 角 帆 是 直接 从 阿拉 伯 人 那里 学 来 的 。 这 说 明和 葡萄 牙 人 的 创造 力 似 
乎 是 有 一 定 限度 的 。 最 早 考察 过 欧洲 船舶 的 中 国 海员 所 作 的 评论 ， 至 今 保留 下 来 的 极 


见 下 文 pp. 600 ff. 。 
参见 上 文 p. 467。 
中 国人 对 航海 罗 经 发 展 的 贡献 已 在 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 249 f BOER. PEEN, Needham (39), 
见 下 文 pp. 637 ff. ， 概 要 见 Needham (40), 
米尔 斯 [Mills (9) ] 估计 最 大 船舶 的 载重 量 达 2500 吨 。 参 见 本 册 pp. 452 及 480 ff. 上 的 讨论 。 在 15 世纪 
的 前 半 叶 ， 平 均 船 员 人 数 从 不 足 450 人 增加 到 超过 700 A [Lo Jung-Pang (2) ] 。 人 参见 管 劲 承 (1). 

© Prestage (1)，p. 250。 中 国 船舶 多 数 外 形 与 图 986. 987 (图 版 ) 的 帆船 相似 ， 但 要 大 得 多 。 

© 我 高 兴 的 是 田 汝 康 (2) 也 强调 了 这 一 点 。 

达 丰 塞 卡 [da Fonseca (1)] 将 15 世纪 葡萄 牙 人 对 船舶 的 构造 和 索 具 的 贡献 作 了 很 好 的 说 明 。 

Q 这 个 字 本 身 据说 来 源 于 阿拉 伯 语 [da Fonseca (1) ，p.43]。 有 人 还 认为 船体 结构 上 也 有 东方 的 影响 「 阿 姆 
斯 勒 (Amsler) 的 说 法 ， 见 Parias (1), vol. 2, pp.25 f. ] 。 关 于 三 角 帆 ， 见 下 文 pp. 609 ff, 

O 许多 研究 人 员 都 证 实 了 他 的 论点 ， 如 : MWER (Navarrete). HIRE (la Roerie) 、 纪 廉 - 塔 托 ( Guillény 
Tato) 、 达 丰 塞 卡 。 

© 同时 ， 从 对 比 研究 中 可 知 ， 葡 萄 牙 人 用 轻快 帆船 能 完成 的 工作 ， 中 国 的 小 型 航海 帆船 也 能 同样 有 效 地 完 
成 。 航 行 时 间 可 能 稍 长 一 些 ， 但 船员 却 可 以 少 受 水 淋 之 苦 。 

Q ”历史 学 家 曾 反复 强调 这 两 项 发 明 对 地 理 探险 的 重要 性 ; 参见 特 伦 德 [Trend (1)] 著作 中 的 典型 记述 ， 引 
文 见 下 文 p. 652 。 

Q 参见 上 文 p.474 及 下 文 p. 602。 
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D, 但 从 16 世纪 中 叶 以 后 ， 正 如 我 们 所 见 到 的 DO， 船 型 稍 有 混合 ， 但 中 国 的 造船 大 致 没 
有 改变 。 中 国人 所 绘制 的 欧洲 船 图 颇 不 寻常 ， 所 以 我 们 在 图 988 中 复制 了 南 怀 仁 收 在 其 
《 坤 与 图 说 》 (1672 年 ) 里 的 “ 海 舶 图 "@。 


图 986 五 榴 北 直 隶 货船 图 [RA Landström (1)], AAT EASES 15 世纪 更 大 型 的 大 迄 宝 船 的 
可 能 结构 类 型 。 参 见 本 册 pp. 480 ff... 55 WL 935. A939 及 图 936、 图 938 、 图 1010, 
图 1027、 图 1042〈 图 版 ) 。 


另外 有 一 件 事 说 明 葡 萄 牙 人 好 像 比 中 国人 更 有 创造 力 ， 就 是 对 风 和 海流 规律 的 认识 
与 利用 。 更 确切 地 说 ， 大 自然 给 他 们 提出 了 更 多 的 困难 问题 ， 但 他 们 却 勇 于 知 难 而 上 。 
从 未 有 人 在 大 西洋 上 作 过 探险 ， 这 里 的 海洋 可 以 非常 确切 地 叫做 “ 专 和 航海 者 作对 的 海 
iÉ" (por mares nunca de antes navegados)@。 只 要 看 一 下 任何 一 幅 像样 的 记 有 风流 图 的 


© 上 文 p.438。 

Q 《 坤 与 图 说 》 卷 二 (第 215 页 ) ; 参见 上 文 pb.428。 复 制图 见 《 图 书 集成 . 考 工 典 》 卷 一 七 八 之 造船 图 解 中 
的 最 后 一 幅 。 关 于 1500 年 以 后 欧洲 远洋 船 较 之 南亚 远洋 船 的 优越 性 ， 见 下 文 pp. 513 ，514 我 们 对 西 波 拉 [ Cipolla 
(1)] 著作 的 评论 。 

@ Camoens, Lusiad, 【I，1。 当 然 ， 全 世界 的 海员 从 远古 时 期 起 就 一 直 在 顺风 顺水 驾 船 。 卡 森 [Casson (1)] 
已 经 证 明 ， 从 亚历山大 里 亚 返航 的 罗马 运 粮 船 ， 习 惯 走 塞浦路斯 (Cyprus) 以 东 ， 绕 道 叙 利 亚 北 部 回国 ， 而 不 走 原 
路 直 驶 意大利 西部 的 奥 斯 蒂 亚 。 同 样 ， 秘 鲁 人 的 帆 签 南 行 时 利用 近 岸 的 海流 ， 北 行 时 则 利用 洪 堡 海流 ( Humboldt 
Current) 驶 向 外 海 [参见 海尔 达尔 (Heyerdahl, 2, p.615) 及 利 兰 (Leland, 1, p.71) 书 中 肯 农 (B. Kennon) 
上 校 关 于 墨西哥 一 加 利 福 尼 亚 海岸 的 论述 ， 另 见 本 册 下 文 p. 547 ] 。 但 是 葡萄 牙 人 从 事 大 西洋 水 道 测 绘 工作 的 规模 
和 勇气 是 令 人 惊异 的 。 
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图 987 一 艘 中 型 五 兢 “ 大 舶 头 ” 货 船 (来 自 青岛 附近 的 胶州 湾 ) 于 威海 卫 ， 在 微风 中 航行 
(格林 尼 治 国家 海运 博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 照片 ) 。 可 以 再 一 次 使 我 们 对 15 Hee Exc 
结构 类 型 提供 一 些 概 念 。 另 见 图 935、 图 936、 图 938、 图 939、 图 986、 图 1010, 图 
1029 和 图 1042。 这 只 船 的 前 构 偏离 右 航 其 远 ， 故 从 本 图 的 角度 只 能 看 见 前 攀 的 上 风 缘 。 
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图 988 最 早 的 中 国人 绘制 的 欧洲 船 图 ， 载 于 耶稣 会 士 南 怀 仁 所 著 的 《 坤 与 图 说 》，1672 年 出 版 。 可 以 


看 出 这 是 一 盘 全 装备 帆船 ， 后 术 上 的 帆 桥 非常 倾斜 ， 画 家 的 本 意 想 必 是 要 表示 三 角 帆 。 在 当 
时 ， 这 种 帆 已 经 过 时 ; 它 是 16 世纪 的 特点 ， 已 为 斜 机 帆 或 游艇 帆 所 代替 。 因 此 ， 绘 图 者 所 依 
据 的 一 定 是 旧 图 样 。 

书 中 所 附 的 图 解 文字 写 道 : “(一 稻 西 方 的 ) 远洋 船舶 (“ 海 舶 " ) 又 宽 又 大 ; 可 载 一 千 
RA, APSHA, HG (WL) 布 24 000 K, He 200 尺 ， 铁 锚 重 6350 余 斤 〈 约 3.7 
吨 ) ， 索 具 重 14 300 RT (298.4 吨 )。 详 细 情 况 可 见 “ 海 舶 说 ”的 最 后 一 节 〈 即 该 书 中 的 
前 一 篇 ) 。 

务 须 记 住 ， 这 种 船型 比 葡萄 牙 人 最 初 进入 印度 洋 时 的 船型 要 先进 得 多 。 然 而 ， 那 时 他 们 的 
船只 也 许 已 经 比 任何 南亚 国家 的 船 都 优越 ， 而 在 30 年 后 ， 当 欧洲 与 中 国 开始 认真 的 海上 交往 
时 ， 又 发 生 了 两 件 事 : 明代 海军 船舶 无 论 在 船体 大 小 和 船舶 数量 方面 已 完全 跌 入 低谷 (参见 
p.524), ， 而 西方 的 船舶 则 采用 新 技术 建造 ， 更 重要 的 是 装备 了 文艺 复兴 时 期 资本 主义 欧洲 改进 
了 的 大 炮 ， 因 而 反 过 来 又 能 够 超过 他 们 的 东亚 对 手 。 由 于 中 国 官僚 社会 的 船 队 从 未 再 恢复 到 其 
15 世纪 时 的 易 盛 状态 ， 所 以 在 160 年 以 后 ， 亦 即 该 图 出 现 的 时 候 ， 西 方 炮舰 的 绝对 优势 已 成 定 
局 ， 并 且 实 际 上 已 经 预示 着 鸦片 战争 时 期 的 来 临 ， 这 个 时 期 只 是 到 了 我 们 这 个 时 代 方 告 结束 。 


(e) SCRA A ae hA REAA + 565 ， 


世界 地 图 ， 就 可 以 对 总 的 情况 得 到 理解 [参见 附 图 989 (b) ]@。 中 国人 可 以 驾驭 季风 
的 海域 南 至 马达 加 斯 加 附近 名 ， 他 们 在 本 国 海域 对 这 种 “ 追 船 风 ”的 了 解 已 有 一 千 多 年 
的 历史 。 一 般 地 说 ， 冬 季 向 南 行驶 ， 夏 季 向 北 行驶 @。 一 出 东 印 度 群 岛 的 狭 窗 海域， 从 
苏门答腊 驶 至 桑 给 巴尔 〈 如 果 不 停靠 卡 利 卡特 ) ， 就 会 有 北 赤 道 海流 帮助 航行 ， 而 更 南 
面 的 赤道 着 流 则 会 有 助 于 返航 @。 但 是 ， 不 好 客 的 大 西洋 对 海员 却 从 未 作 过 如 此 友好 的 
表示 ， 虽 然 有 过 多 次 向 西 航行 的 尝试 @， 然 而 对 大 西洋 却 从 未 进行 过 系统 的 考察 。 首 
先 ， 几 内 亚 海岸 是 个 陷阱 ， 因 为 东北 季风 可 助 船 南下 ， 而 加 那 利 海流 与 几内亚 海流 亦 能 
助 一 壁 之 力 , 但 返航 却 须 进行 无 休止 的 逆风 掉 侯 (tacking) 。 这 一 (和 疾病 一 样 的 ) 境 
况 可 能 是 下 述 美 国航 海 格 言 的 来 源 : 
Ho, mom KEM, 
出 来 的 没 几 个 ， 进 去 的 数 不 清 。 

但 是 葡萄 牙 人 很 清楚 ， 亚 速 尔 群 岛 南面 的 “副热带 无 风 带 ”(Horse Latitudes) 以 北 ， 有 
强 西风 (实际 上 伴随 着 墨西哥 湾流 ) 会 把 他 们 吹 回国 去 ， 所 以 返航 时 ， 他 们 从 沃尔特 
河 〈 Volta River) 修建 的 要 塞 兼 在 外 商 馆 埃 尔 米 纳 (El-Mina) 始 发 ， 在 右 航 季 风 的 吹 
送 下 ， 向 西 远航 到 大 西洋 内 域 ,然后 向 北 进入 西风 区 向 塔 古 斯 河 行驶 。 这 条 航路 称 为 几 
内 亚 环 路 (Volta da Guiné) 或 称 马尾 藻 海 弧 (Sargasso Arc) [图 989 (a) ]@。 MEA 
二 世 (King João, 1481—1495 年 在 位 ) 的 一 个 编 年 史家 儿 述 了 宫廷 里 发 生 的 一 起 有 
趣事 件 2。 在 宫廷 晚 袜 上 ， 当 话题 转 到 去 几内亚 的 往返 航路 时 ， 一 个 被 称 为 “几内亚 最 
伟大 领航 员 ” (muito grande piloto de Guiné) 的 著名 航海 家 佩 罗 ， 达 伦 克 尔 (Pero 
d'Alenquer) 9. 吹 趴 说 ， 他 能 把 一 稻 不 管 有 多 大 的 横 帆 船 安全 地 驾驶 回来 。 但 国王 却 坚 持 
说 这 样 做 似乎 不 聪明 ， 只 有 挂 三 角 帆 的 轻快 帆船 才能 返航 。 事 实 上 ， 这 个 “ 海 弧 ” 
(Arc) 是 国家 机 密 ， 因 为 葡萄 牙 人 掌握 了 制造 与 操纵 这 种 轻快 帆船 的 专门 技能 ， 就 显得 
更 加 重要 。 这 种 船 是 不 允许 卖 给 外 国 的 ， 对 其 他 国家 来 说 ， 建 造 和 使 用 这 种 船 都 会 有 许 
多 困难 。 

葡萄 牙 人 沿 非洲 海岸 南下 时 ， 遇 到 了 相反 的 水 文 情 况 。 北 向 的 本 格拉 海流 


@ 下 文 p.560 Xt, HLA. A. Miller (1); Sverdrup, Johnson & Fleming (1). Z9, G. R. Williams (1), 

Q ”最 强 的 季风 据说 到 马 林 迪 附近 的 纬度 为 止 [Fripp (1)]. 

© 参见 Duyvendak (9)，p. 358。 在 新 加 坡 附 近 ， 西 南 季风 的 季节 是 4 月 到 10 月 ， 东 北 季风 为 11 月 到 3 A, 
夏天 送 来 “赤道 强风 ” (line squalls) 或 “苏门答腊 强风 ” (sumatras) ， 冬 季 则 连绵 阴雨 。 对 此 ,稀有 曼 尼 [ Ommaney 
(D, p.119] 有 生动 的 记载 ， 值 得 一 读 。 宝 船 则 在 5 月 从 马六甲 启 航 回国 〈《 瀛 涯 胜 览 》， 第 三 十 六 、 三 十 七 页 ) 。 
参见 马可波罗 的 记述 ， 见 Moule & Pelliot (1), vol 1，p. 161，vol. 2， P. kii; KÆ HK, W Meskil (1), 
p. 47。 亦 见 本 册 pp. 451, 462, 571, 

Gp 好 像 中国 船 舶 从 未 很 好 地 利用 过 向 西 流动 的 南 赤道 流 及 其 与 之 相伴 随 的 东 贸 易 风 ， 但 弗 拉 . 毛 罗 听 说 过 的 
那些 中 国 帆船 (上 文 p. 501). 可 能 这 样 做 过 。 

© 我们 至 少 听 说 过 从 阿拉 伯 统 治 下 的 里 斯 本 来 的 摩尔 人 作 过 这 样 一 次 尝试 〈 参 见 本 册 pp. 475, 503), ， 还 有 热 
那 亚 的 维 瓦尔 迪 (Genoese Vivaldi) 兄弟 在 1291 年 的 尝试 。 通 常 没有 人 回来 过 。 参见 Dunlop (4) 。 

€ ”到 现在 为 止 尚未 被 科学 史家 给 以 足够 评价 的 葡萄 牙 人 在 海洋 学 方面 的 发 现 ， 已 由 布 罗 沙 多 [ Costa Brochado 
(2)] 作 了 精彩 的 说 明 。 

@ J. Cortesão (1). p.32; Prestage (1). p.201, 

他 是 达 : (AE SA o 
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( Benguela Current) 阻碍 了 他 们 前 进 ， 强 劲 的 东南 季风 也 同样 无 情 。 但 一 过 南 纬 35°， 
夏季 自 西 而 来 的 强劲 极 风 (Polar Winds) ， 则 有 助 于 他 们 的 航行 。 这 样 ， 到 了 15 世纪 
末 ， 他 们 又 冒险 走 了 一 个 大 弧 (Arc), ， 绕 航 巴 西 环 路 (Votla do Bresil) ， 即 巴西 弧 ， 或 
RES fA (Cape St Roque) 弧 。 在 塞拉利昂 附近 离开 非洲 海岸 后 ， 船 借助 左 航 风 驶 人 
大 西洋 深 处 ， 必 要 时 还 在 巴西 角 南 面 靠 岸 ， 就 这 样 巧妙 地 利用 东南 季风 ， 继 续 南 下 直到 
大 西洋 的 “ 哆 哮 西 风 带 ” (Roaring Forties) 把 他 们 涌 入 印度 洋 。 达 ， MSAK RAR 
航行 情况 大 体 如 此 ， 使 用 的 是 三 攀 船 ， 而 不 是 轻快 帆船 ， 这 个 事实 非常 重要 。 因 为 这 就 
只 能 说 明 葡 萄 牙 探 险 家 已 经 探 明 了 这 条 航线 @。15 世纪 的 葡萄 牙 人 在 天 文 导 航 方 面 究竟 
比 阿拉 伯 人 和 中 国人 高 明 多 少 ， 这 个 问题 很 难 回答 ,我 们 在 以 后 还 将 予以 讨论 
(pp. 557, 567), 

现在 我 们 可 以 回 过 来 简要 地 回顾 一 下 战争 和 贸易 问题 。 在 这 里 对 比 尤 为 鲜明 ， 因 为 
中 国 的 行动 属于 海军 对 外 国 港口 的 友好 访问 ， 而 葡萄 牙 人 在 苏伊士 以 东 进 行 的 却 完全 是 
战争 @。1444 年 ， 贡 萨 党 . 德 辛 特 拉 (Gonçalo de Sintra) 和 其 他 6 人 在 毛里 塔 尼 亚 
(Mauretania) 的 阿尔 金 湾 (Gulf of Arguim) 追捕 当地 居民 时 被 杀 。 这 是 他 们 出 征 后 的 第 
一 次 伤亡 @9。 但 是 ， 在 葡萄 牙 人 沿 西非 海岸 向 南 推进 的 过 程 中 ， 他 们 的 侵略 活动 〈 除 贩 
LMR) 略 有 收敛， 只 是 到 了 1500 年 之 后 ， 当 他 们 有 能 力 对 东非 阿拉 伯 人 ， 以 及 
后 来 对 印度 人 和 其 他 亚洲 人 进行 铠 怖 战争 时 ， 欧 洲 海 军力 量 才 真 正 地 表明 了 他 们 的 所 作 
所 为 。“ 在 地 球 上 的 这 一 段 人 类 血腥 史上 ， 这 一 部 分 海岸 曾 先 后 称 作 阿 扎 尼 亚 、 桑 给 和 
斯 瓦 希 里 海岸 ， 它 肯定 饱 尝 了 战争 之 苦 @。” 阿拉 伯 城 邦 在 葡萄 牙 人 到 来 之 前 都 没有 防 
御 工 事 @@， 只 是 在 看 清 了 西方 人 的 既定 政策 是 要 摧毁 阿拉 伯 人 的 非洲 一 印度 间 的 贸易 根 
基 及 其 分 支 之 后 ， 才 产生 了 防御 问题 @。1505 4EX SE BEAR, MAEM RH (Oja), 
APH EL ARAL HLS SS A BERR, 1528 年 再 次 火 焚 蒙 巴萨 等 等 2。 在 16 世纪 80 FR, X 
尔 . 阿里 . OG (Mir Ali Bey) 指挥 下 的 土耳其 人 曾 两 次 试图 夺回 这 一 海岸 ， 但 均 告 失 
败 。1587 年 ， 法 扎 (Faza) 、 蒙 巴萨 和 曼 达 (Manda) KRM ATA MR. Dose 
文献 反复 说 明 在 上 述 多 次 围攻 战 中 ， 生 灵 涂 炭 ， 无 一 幸免 。 葡 萄 牙 人 在 印度 和 至 印度 途 


© 在 前 面 几 页 ， 我 们 曾 谈 到 美洲 大 陆 的 发 现 也 许 是 “十 字 军 ”航路 探索 时 的 副产品 。 讲 这 番 话 时 我 们 想到 的 
就 是 这 里 所 说 的 探索 大 西洋 航路 。 巴 西 的 发 现 必定 在 1486 一 1497 年 【Brochado (2), pp.55 f. ] 。 哥 伦 布 于 1492 年 
所 作 的 航行 ， 好 像 只 是 因为 秘 而 不 宣 使 人 们 不 知 其 大 部 分 详情 的 一 系列 事件 之 一 。 帕 切 科 (Duarte Pacheco) 在 
1505 年 著 书 时 就 已 经 知道 从 拉 布 拉 多 (Labrador) 半岛 至 乌拉 圭 (Uruguay) 的 三 个 阿美 利加 〈Americas) 是 指 一 个 
大 陆 ， 这 就 揭示 了 已 经 查 如 烟 海 的 非 哥 伦 布 资 料 的 重要 线索 [J，Cortesio (1), pp. 165 ff. ] 。 早 在 1448 年 就 已 经 有 
了 关于 巴西 的 暗示 ， 对 此 ， 兄 Prestage (1), pp.227 ff. 。 

”这 具有 心理 的 和 技术 的 两 个 方面 。 奇 波 拉 [Cipolla (1)] 在 一 篇 有 意义 的 专题 论文 中 强调 指出 : 欧洲 枪 炮 
铸造 发 展 迅 速 ， 而 且 安 装 大 炮 的 船舶 在 类 型 上 很 快 就 超过 了 任何 南亚 国家 ， 这 就 使 欧洲 人 占 了 绝对 优势 ， 尽 管 其 文 
化 和 文明 水 准 不 如 亚洲 人 。 这 一 说 法 无 疑 十 分 正确 ， 而 且 极 容易 理解 的 还 有 一 点 ， 即 欧洲 发 展 了 资本 主义 ， 而 印度 
和 中 国 却 没有 。 

@ Peres (1), p.39; de Zurara, 译文 见 Beazley & Prestage (1), p.91, 

@ Boxer & de Azevedo (1), p. 13, 

(& Kiman (1, 2). 

© Mathew (3), 

@ 详 见 Strandes (1); Coupland (1); Whiteway (1); Boxer & de Azevedo (1) 等 。 AEF RAE - FA - 
马 吉 德 临 死 时 对 他 曾 为 西欧 人 服务 这 一 点 深 感 悔恨 。 
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中 的 所 作 所 为 也 是 如 此 。 他 们 开炮 击 沉 阿 拉 伯 人 朝圣 的 船只 ， 在 印度 的 各 个 城市 火 禁 被 
杀害 的 穆斯林 肢体 ， 在 马六甲 背 信 和 弃 义 地 杀害 他 们 的 盟友 一 一 爪哇 殖民 地 的 首领 ， 并 用 
火红 的 铁 碗 将 霍 尔 木 兹 苏丹 亲属 的 眼睛 次 瞳 了 。 人 怀特 韦 (Whiteway) Sik: “残酷 的 行 
为 不 只 限于 这 些 乍 劣 的 做 法 ， 而 是 被 过 伽 马 、 阿 尔 梅 达 (Almeida) 和 阿尔 布 凯 克 等 
有 意 地 作为 一 种 恐怖 政策 ， 这 里 无 须 再 列举 更 卑 吕 的 例子 。 达 “' mS (MIR BRL) 
曾 折磨 过 无 境 的 渔民 ; 阿尔 梅 达 怀疑 一 个 具有 安全 通行 证 的 奈 尔 人 (Nair) 要 谋害 他 ， 
就 制 了 这 个 人 的 眼睛 ; 阿尔 布 凯 克 则 把 阿拉 伯 海 岸 落 在 他 手中 的 妇女 的 鼻子 割 掉 ， 把 男 
人 的 手臂 砍 掉 。 他 们 以 阿尔 梅 达 为 榜样 ， 在 驶 人 印度 洋 港 口 时 ， 帆 棉 上 吊 挂 着 惨遭 杀害 
的 人 的 尸体 ， 这 多 半 不 是 战争 人 员 的 尸体 ， 其 目的 只 是 为 了 表明 他 们 是 敢 作 敢 为 的 
Ao”? 我 很 不 愿意 提起 这 些 事实 ， 但 它们 的 确 有 助 于 纠正 (在 欧洲 还 能 昕 到 ) 一 种 成 
见 ， 即 认为 亚洲 人 比 欧 洲 人 更 残酷 、 更 野蛮 。 当 时 一 些 最 伟大 的 西方 学 者 也 曾 赞 同 这 些 
活动 。 若 昂 . 德 巴 罗斯 (Joao de Barros) 写 道 :@ 

确实 存在 一 种 人 人 都 可 在 海上 航行 的 共同 权利 ， 在 欧洲 ， 我 们 承认 别人 有 权 

上 反对 我 们 ， 但 是 ， 这 种 权利 不 能 超出 欧洲 的 范围 ， 因 此 ， 作 为 海上 霸主 的 葡萄 牙 

人 ， 利 用 他 们 舰队 的 力量 ， 就 有 理由 强迫 一 切 摩尔 人 和 和 蜡 教 徒 在 充 公 和 死亡 的 折 

磨 下 获取 殖民 者 的 保护 。 摩 尔 人 和 异 教徒 是 不 受 耶稣 基督 法 律 保护 的 ， 而 基督 

的 法 律 却 是 真正 的 法 律 ， 一 切 人 都 必须 遵守 ， 违 者 要 受到 永 不 熄灭 的 火 刑 前 

熬 。 如 果 连 灵魂 都 要 受到 这 种 惩罚 ， 那 么 躯体 还 又 有 什么 权利 享受 我 们 法 律 的 特 

H? e 诚然 ， 异 教徒 也 是 有 理智 的 人 ， 如 果 他 们 活着 ， 就 可 能 转 而 真正 地 信 

仰 基督 ， 但 是 只 要 他 们 还 没有 表示 出 接受 这 一 信仰 的 愿望 ， 我 们 基督 教徒 对 他 们 

就 不 承担 任何 义务 。 

与 这 一 切 相 比较 ， 中 国人 的 表现 是 怎样 的 呢 ? 我 们 在 前 面 (p.488) 已 经 读 到 : 
“他 们 赐 礼 品 于 诸 王 ， 不 服 则 以 武力 慑 之 。” 这 一 说 法 自然 需要 检验 ， 而 且 在 他 们 的 七 
次 远征 中 ， 只 有 三 次 因 陷 和 人 困境 才 不 得 不 使 用 武力 @。 第 一 次 是 在 1406 4E, BH (IH 
港 ，Palembang) 的 一 个 一 贯 掠夺 商人 的 部 落 疯 长 陈 祖 义 对 他 们 的 营地 进行 突然 袭击 ， 
但 遭 失 败 被 擒 ， 并 在 南京 被 处 死 S。 第 三 次 发 生 在 七 八 年 之 后 ， 苏 门 答 腊 西北 部 的 一 个 
想 争夺 王位 的 苏 干 刺 ， 因 不 满 所 得 中 国 礼物 的 份额 而 争吵 。 他 也 率 兵 攻打 郑 和 的 部 队 ， 


© 参见 Elgood (1), p.384, 

@ 例证 见 Whiteway (1), pp.87, 91 ff. , 93, 119, 125, 144, 155, 165, SIX p.22, FATRA 
的 命运 见 de Castanheda, História, |l. 28; 参见 Panikkar (2), p. 51, 

® Décadas da Asia, I, i, 6, 

© 我 们 排除 了 中 国人 与 印度 洋 民族 间 冲 突 的 另外 两 例 ， 因 为 任何 东方 的 史料 都 没有 提 到 过 。 格 朗 格 努 尔 的 约 
ARX (Joseph of Cranganore) 在 他 1555 年 所 著 的 《新 世界 》 (Nous Orbis, p.208) 中 说 ， 因 为 贸易 纠纷 ， 在 卡 利 卡 
特 发 生 过 激烈 的 战斗 ， 后 来 中 国 就 只 到 过 迈 拉 佩 塔 姆 ( Mailapetam ) 。 若 昂 ， 德 巴 罗 斯 在 《亚洲 世纪 》 (Décadas da 
Asa, I, ii, 9RW, V, 3; 1552 年 ) 中 说 ,为 了 纪念 对 中 国 的 一 次 海战 的 胜利 ， 一 个 古 吉 拉 特 国 王建 立 了 第 乌 
(Diu) 城 。 关 于 这 两 篇 文献 ， 见 玉 尔 [Yule (1), vol. 2, pp.391 ff. ] 的 评论 。 其 真实 性 很 难 估 计 ， 他 们 可 能 是 
指 郑 和 以 前 的 时 期 ， 其 实 没有 任何 肯定 之 处 可 以 把 它们 和 郑 和 的 活动 联系 在 一 起 。 

© Æ Pelliot (2a), p.274, (2b), p.281, 
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EMKE (Lambri) 被 击败 ， 全 家 被 擒 ?。 第 二 次 几乎 是 最 严重 的 一 次 。1410 年 ， 斯 
AY EERE W 97s Zs JL [ Alagakkonara; 可 能 是 布 伐 奈 迦 巴 忽 五 世 ( Bhuaneka Bahu 
V )， 但 难以 肯定 ]@@， 将 郑 和 远征 军 的 卫队 诱 入 内 地 ， 要 求 赠 给 大 量 金子 、 丝 绸 等 礼 
唱 ， 同 时 派 军队 焚烧 和 沉没 郑 和 的 船只 ， 这 些 船只 当时 很 可 能 停泊 在 加 勤 港 或 贝 鲁 沃 勤 
锚地 。 但 郑 和 进军 至 首都 【无 疑 是 科 特 (Kote), ， 因 为 那 时 康 提 (Kandy) 尚未 建立 ] ， 
RE SSN, RHEE, PRPS SEDO, Hees AA 
演 。 办 犯 被 押 回 南京 ， 他 们 在 那里 受到 了 良好 待遇 ， 在 国王 的 一 名 族 亲 被 立 为 新 君 之 后 
才 把 他 们 和 遗 送 回国 @。 所 以 ,海军 武装 力量 对 中 国人 和 葡萄 牙 人 来 说 ， 可 能 有 其 极 不 相 
同 的 含义 @。 

至 于 贸易 方面 ， 和 往常 一 样 ， 我 们 对 其 内 部 组 织 仍 缺 乏 了 解 。 但 是 中 国人 和 葡萄 
牙 人 的 贸易 活动 自然 都 是 在 他 们 各 自 的 经 济 制度 的 庇护 下 进行 的 ， 因 而 有 很 大 的 不 
同 。 虽 然 还 需要 进行 更 多 的 研究 ， 但 至 少 有 一 点 是 清楚 的 ， 即 葡萄 牙 人 的 活动 从 一 开 


O ÆR Pelliot (2a), p.290; (2c), p.214; Duyvendak (9), pp.376 ff. 。 苏 干 刺 像 陈 祖 义 一 样 被 押 到 南京 ， 
最 后 也 被 处 以 死刑 。 

© 这 是 对 本 书 第 三 卷 p. 558 的 修正 ， 但 这 个 问题 很 复杂 ， 因 为 中 文 名 字 与 斯 里 兰 卡 历史 上 的 名 字 不 完全 一 
致 ， 品 格 与 声望 也 不 相符 。 见 Pelliot (2a), p.278; (26), p.284; 徐 玉 虎 (1) 第 103 页 起 ; Lévi (2), pp. 429 
企 。 对 锡 兰 发 生 的 事情 有 几 种 说 法 ， 最 完整 并 十 分 引 人 人 和 人 胜 的 是 《图 书 集成 ， 边 裔 典 》( 卷 六 十 六 ， 第 九 页 、 第 十 
Jt) 中 收入 的 一 位 佛 僧 对 玄 装 《大 唐 西 域 记 》 的 注释 ， 译 文 见 Levi (2) 。 这 里 的 僧 伽 罗 国 王 被 说 成 是 一 个 印度 教 
徒 ， 因 对 佛 牙 舍利 不 够 尊重 ， 受 到 郑 和 的 斥责 。 在 船舶 起 航 与 安全 返航 的 途中 都 曾 有 过 奇迹 出 现 。 不 管 确实 发 生 过 
什么 事情 ， 都 无 损 于 郑 和 作为 一 名 人 道 的 使 者 与 舰队 统帅 的 声誉 。 

图 ”这 一 文献 包含 的 战争 材料 要 比 上 述 提 到 的 这 一 点 多 得 多 ， 不 过 它 取 材 于 罗 懋 登 的 《西洋 记 》 小 说 ， 这 是 一 
部 虚构 的 非 历 史 纪实 资料 ， 因 此 不 为 正统 史学 家 所 重视 。 里 而 有 一 段 记载 是 关于 包围 和 炮击 哈 德 拉毛 海岸 某 地 的 拉 
i ( 艾 赫 萨 ，al-Ahs6) 城 的 情况 。 戴 闻 达 [Duyvendak (19)] 误 将 里 面 提 到 的 “襄阳 炮 ” 当 作 大 炮 ， 因 为 按照 我 


们 将 在 本 书 第 三 十 章 (i) 中 做 出 的 说 明 ， 这 是 大 型 平衡 式 抛 石 机 的 一 个 技术 术语 。 我 们 已 经 知道 ， 这 种 抛 石 机 常 
安装 在 宋 、 明 两 代 的 战 船上 〈 上 文 p. 425) 。 然 而 ， 他 认为 郑 和 船 队 装 备 有 白 炮 与 其 他 火药 武器 这 一 主要 论点 无 疑 
是 正确 的 。 有 许多 14 世纪 后 半 叶 的 标明 铸造 日 期 的 中 国 大 炮 是 大 家 都 熟悉 的 【参见 本 书 第 三 十 章 (Kk), ， 并 同时 参 
见 Sarton & Goodrich (1); Goodrich (15); Goodrich & Féng Chia-Shéng (1); 及 Wang Ling (1), 3XXMBRCXT'PE 
heh KLARE ES]. RAIL PR AA LR 2 英寸 长 ， 铸 有 年 代 ， 相 应 于 
1332 年 ， 这 无 疑 是 东西 方 现存 最 早 的 标 有 链 造 日期 的 金属 火炮 。 有 关 这 支 火 锭 的 情况 ， 见 王 荣 〈7 ) ; 这 里 并 修正 
本 书 第 一 卷 p. 142 中 的 说 法 。 

另 一 门 炮 现在 也 在 北京 ， 保 存在 军事 博物 馆 ， 其 特殊 价值 在 于 它 是 海军 用 炮 。1958 年 ， 鲁 桂 珍 博士 和 我 在 南京 
博物 馆 仔 细 研 究 过 这 门 炮 。 炮 身长 1 英尺 5 英寸， 重 34.8 磅 ， 炮 膛 口 径 4. 34 英寸 ， 铜 制 炮 简 上 铸 有 如 下 字样 :“ 水 
军 左 卫 进 字 四 十 二 号 大 碗 口 简 重 二 十 六 斤 洪武 五 年 (1372 年 ) 十 二 月 吉日 宝 源 局 造 。” 设 在 南京 附近 的 这 个 水 军 左 
卫 在 郑 和 时 期 仍 有 活动 ， 为 他 提供 了 很 多 护卫 船 并 配备 了 水 军 。 有 证 据说 明 ， 这 些 白 炮 安装 在 使 形 承 座 上 ， 以 便 能 
够 转动 瞄准 。 最 后 ， 炮 身上 和 铸 有 相应 于 1421 年 汉字 的 一 门 白 炮 ， 已 在 爪哇 发 现 ， 现 今 收藏 在 柏林 民族 学 博物 馆 
(Museum f. Völkerkunde) [参见 Partington (5), pp.275 ff. ; Feldhaus (1), col. 424, (2), p.59]。 引 人 注目 的 是 
炮 身 上 有 一 个 带 盖 的 点 火 孔 ， 在 当时 的 欧洲 炮 中 尚未 发 现 。 这 就 说 明 ， 古 代 中 国 小 说 家 笔下 的 描写 并 非 都 不 可 信 。 
考古 学 是 最 高 的 权威 ， 会 证 明 他 们 的 说 法 是 正确 的 。 但 是 郑 和 船 队 装 备 有 火药 武器 是 一 方面 ， 而 他 们 的 这 些 武 器 使 
用 的 范围 则 另 当 别论 。 

@ 几乎 不 可 思议 的 是 ， 图 桑 特 [Toussaint (1)] 在 除 此 而 无 可 指责 的 一 本 关于 印度 洋 的 历史 书 中 ， 针 对 中 国 
人 在 那里 的 活动 竟 会 说 : “说 到 中 国人 ， 他 们 是 靠 征服 与 并 吞 前 进 的 ; 他们 的 士兵 占领 一 个 国家 ， 凡 用 武力 征服 之 
处 都 强制 采纳 中 国 的 制度 、 习 惯 、 宗 教 、 语 言 和 文字 。” 这些 话 是 对 克 代 斯 [Coedes (5), pp.64, 66] MAM 
声 附和 ， 他 把 4 世纪 至 12 世纪 印度 文化 和 平地 〈 如 果 是 部 分 地 ) 向 东南 亚 各 国 渗透 ， 比 做 是 想像 中 的 中 国 与 越南 、 
朝鲜 及 日 本 的 关系 。 这 种 说 法 是 没有 根据 的 ， 对 于 15 世纪 的 印度 洋 地 区 更 是 完全 没有 道理 的 。 


(e) 文献 学 和 考古 学 中 的 中 国 船舶 3569 + 


始 就 更 加 关心 私人 企业 @。 寻 找 个 人 发 财 致富 的 “黄金 国 ” (BEI-Derado) ， 是 征服 者 
(conquistador) 心理 的 一 个 组 成 部 分 。 享 利 王子 生前 很 长 的 一 段 时 间 内 ， 以 经 商 为 主 
的 远征 是 向 西非 名 海岸 推进 的 名， 对 非洲 的 探险 越 深入 ， 航 行 的 距离 就 越 远 ， 就 越 需 
要 做 到 财政 上 至 少 自给 自足 。 因 此 ， 贸 易 探 险 必 定 得 到 了 葡萄 牙 宫 廷 的 鼓励 和 特许 ， 
但 是 在 它 的 背后 还 有 国际 金融 的 支持 ， 实 际 上 也 是 全 欧洲 发 展 中 的 资本 主义 的 支持 ; 
对 这 种 支持 的 作用 目前 正在 积极 地 进行 研究 @。 与 此 相反 ， 中 国 远征 却 是 一 个 不 为 欧 
洲 所 了 解 的 庞大 的 封建 官僚 国家 所 拥有 的 纪律 严明 的 海军 活动 ， 其 动力 基本 上 来 自 政 
府 ， 其 贸易 (虽然 数量 很 大 ) 却 是 附带 的 @， 这 些 受 到 鼓励 外 出 经 商 的 “ 非 正 规 ”的 
商人 海员 ， 大 多 是 小 本 生意 人 。 贸 易 一 般 由 中 国 的 官僚 机 构 管 理 。 只 是 由 于 他 们 人 数 众 
多 才 显 出 其 重要 意义 。 一 般 的 贸易 情况 也 适用 于 特殊 的 贩 奴 贸易 。 中 国 和 其 他 亚洲 国家 
很 多 世纪 以 来 一 直 在 使 用 黑 奴 多 ， 但 是 他 们 实行 的 基本 上 是 家 妈 制 ， 故 有 一 定 的 限度 。 
非洲 奴隶 在 种 植 园 里 作 劳 工 的 情况 却 不 是 这 样 ， 在 “新 大 陆 ” 尤 为 突出 ， 仅 1486 一 
1641 年 ， 葡 萄 牙 人 从 安哥拉 一 地 抓 走 的 奴隶 就 不 下 1 389 000 人 @。 人 们 只 要 读 一 读 德 
祖 拉 拉 (de Zurara) 自己 写 的 那 本 有 名 的 编 年 史 就 可 以 看 出 ， 葡 萄 牙 沿 西非 海岸 南下 
的 远征 从 一 开始 就 涉及 绑架 和 搜捕 奴隶 2。 这 是 整个 中 世纪 地 中 海 四 周 的 摩尔 人 和 基 
督 徒 的 共同 做 法 ， 但 现在 有 不 祥 之 兆 说 明 它 已 扩大 到 从 未 参加 过 那 种 争斗 的 人 们 之 中 。 
关于 其 后 果 ， 我 们 不 能 在 这 里 作 深 入 讨论 。 

这 样 ， 就 出 现 了 一 个 怪诞 的 现象 ， 几 乎 还 未 摆脱 中 世纪 棱 楷 的 封建 制度 的 葡萄 牙 国 
建立 了 一 个 商业 资本 的 大 帝国 ， 而 官僚 封建 主义 虽然 肯定 不 能 建立 未 来 的 经 济 体制 ， 却 
使 中 国 具有 了 没有 帝国 主义 的 帝国 特征 。 但 是 ， 我 们 必须 防止 对 最 早 的 葡萄 牙 商 人 在 印 
度 洋 上 进行 的 战争 做 出 不 公正 的 评价 ;也许 是 葡萄 牙 人 陷入 了 难以 摆脱 的 经 济 需 求 的 泥 
HE? 1498 年 达 ， 伽 马 到 达 卡 利 卡 特 期 间 发 生 了 一 件 非常 重要 的 事情 。 当 葡萄 牙 人 进 献 
他 们 带 来 的 条 子 布 、 深 红头 巾 、 帽 子 、 珊 瑚 串 、 洗 手 盆 、 糖 、 油 和 蜂蜜 等 货物 时 ， 国 王 
训 笑 他 们 ， 奉 劝 这 位 海军 将 领 还 是 拿 出 金子 为 好 @。 同 时 ， 在 场 的 穆斯林 商人 也 向 印度 
人 断言 ， 葡 萄 牙 人 实际 上 是 海盗 ， 印 度 人 需要 的 东西 他 们 什么 也 没有 ， 而 印度 人 有 的 ， 


© 享 利 王子 似乎 计划 在 萨 格 里 什 附近 建立 一 个 商 港 ， 但 根本 未 能 发 展 起 来 [de Zurara， 译 文 见 Beazley & Pres- 
tage (1), p.21], 

© 第 一 个 “在 外 商 馆 ”于 1448 年 在 阿尔 金 设 立 ， 而 著名 的 “黄金 海岸 ” (了 -Mina de Ouro) ES RRES 
要 塞 则 于 1482 年 建 在 阿 散 蒂 地 区 的 沃尔特 河口 。 这 两 个 地 方 就 是 蒙 巴 萨 耶稣 要 塞 (Fort Jesus) 与 东 印 度 的 所 有 要 
塞 化 通商 基地 的 前 身 。 

@ Verlinden & Heers (1); Rau (1); da silva (1); kellenbentz (1); otte (1), 

®© 参见 童 书 业 (1); Lo Jung-Pang (2, 5), 

© 戴 闻 达 [Duyvendak (8), p.23] 对 于 这 种 贩 奴 贸易 作 过 极 好 的 归纳 。 许 多 更 详细 的 资料 散 见 于 Hirth & 
Rockhill (1), 

© Davidson (1), pp. 119 ff. , 

C B] 1433 年 【译文 见 Beazley & Prestage (1), ，pb.33] ， 参 抑 贡 萨 尔 维 斯 (Ant&o Goncalves) 于 1441 年 所 作 的 
关于 抓 捕 奴 隶 的 记载 〈 前 引 书 p.43). 。 享 利 王子 确实 兽 指 示 其 船长 捉拿 俘虏 ， 不 过 其 目的 显然 是 为 了 详尽 了 解 那个 
国家 的 实情 及 其 语言 (前 引 书 p. 35 ) 。 德 祖 拉 拉 曾 悲愤 地 记载 过 ，1444 年 将 摩洛哥 和 毛里 塔 尼 亚 奴隶 一 家 家 地 作为 
私产 进行 瓜分 的 情形 ， 结 果 自 然 是 奴隶 家 庭 妻 离子 散 (chs.，25，26)， 当 时 宣 利 王子 本 人 也 在 场 。 德 祖 拉 拉 对 奴隶 
应 意 版 依 基督 教 感到 高 兴 一 一 总 的 说 来 ， 他 们 似乎 未 受 虚 待 ， 而 且 后 来 还 喜欢 吃 面包 和 奶 酷 了。 

Prestage (1), pp 262 作 . ， 基 于 佚名 作者 的 《笔记 》， 译 文 见 Ravenstein (2)。 
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他 们 却 想 据 为 已 有 ， 如 果 用 别 的 方法 得 不 到 ， 他 们 就 诉 诸 武力 中 。 

这 种 情景 我 们 并 不 陌生 。 实 际 上 ， 它 完全 体现 了 贸易 不 平衡 的 一 种 基本 格局 ， 这 种 
格局 从 一 开始 就 是 欧洲 和 东亚 之 间 特 有 的 一 种 关系 ， 而 且 注 定 要 继续 到 19 世纪 后 期 的 
工业 年 代 @。 一 般 说 来 ， 欧 洲 人 对 亚洲 产品 的 需要 ， 总 是 比 东 方 人 对 西方 产品 的 需要 多 
得 多 ， 而 且 支付 的 唯一 办 法 就 是 用 贵重 的 金属 B。 这 一 情况 发 生 在 东西 方 贸 易 通 道 沿途 
的 许多 地 方 ， 但 在 中 十 时 期 当然 主要 是 发 生 在 地 中 海 东 部 沿岸 的 基督 教 与 伊斯兰 教 国 家 
之 间 @8。 然 而 ， 中 国人 也 许 从 未 过 到 过 贸易 逆差 的 境况 ， 因 为 丝绸 和 漆器 到 处 享有 盛 
誉 ， 中 国人 想 买 什么 东西 ， 他 们 都 可 以 用 丝绸 和 漆器 交换 @。 闵 明 我 在 其 1676 年 的 著作 
RHEO, 

我 的 设想 只 是 为 最 突出 的 特点 提供 一 些 解释 的 线索 ， 以 使 大 家 都 能 认识 到 上 帘 

对 待 那 些 人 是 多 么 慷慨 。…… 给 了 他 们 想 要 的 一 切 ， 而 无 需 到 国外 去 寻找 任何 东 

西 ; 我 们 到 过 那里 的 人 却 可 以 证 明 这 一 真知 。 

在 本 书 中 ， 我 们 已 有 两 次 提 到 欧 亚 之 间 的 贸易 不 平衡 。 罗 马 帝 国 期 间 ， 即 公元 前 


O 摩尔 商人 也 说 ， 如 果 接 待 葡萄 牙 人 ,“ 别 的 船 就 不 会 再 来 " ， 这 可 能 是 指 中 国人 的 和 他 们 自己 的 船 ， 这 样 国 
RR RMR 

Q 参见 Gibbon, Decline, vol. 1, pp. 88 在 。 关 于 这 个 间 题 有 两 部 杰出 的 论著 ; 一 是 沃 明 顿 [ Warmington 
(1)] 的 著作 ， 现 已 陈旧 ， 但 很 好 ， 特 别 是 书 中 的 pp. 180 f; 二 是 布 罗 代 尔 [Braudel (1)] 的 著作 ， 其 内 容 比 之 
其 书 名 具有 更 为 广泛 的 启示 性 ， 特 别 是 书 中 的 pp. 361 f.o (ASEAR [Purcell (2)] 未 出 版 的 著作 对 此 有 全 面 介 绍 ， 
尤其 应 参见 其 中 的 pp. 159 ff. 。 

© 为 了 说 明 这 一 历史 格局 的 延续 性 ， 对 公元 70 年 或 公元 110 年 的 《厄立特里亚 海航 行 记 》 [ Schoff (3), 
pp. 284 ff. ， 参 见 本 书 第 一 卷 pp. 178 f. ] 和 1513 年 前 后 的 阿尔 布 凯 克 的 书信 [de Almeida (1), vol. 3, pp.558 
ff. ]】 中 所 记载 的 欲 购 亚洲 货物 的 清单 加 以 对 比 是 有 益 的 。 皮 需 纳 [J Pirenne (1)] 现在 提出 《厄立特里亚 海航 行 
记 》 的 年 代 是 较 晚 的 公元 246 年 ， 雷 诺 (Reinaud) 在 很 久 以 前 也 作 过 这 个 推测 ， 但 这 不 影响 我 们 的 论点 。 

© 在 16 世纪 ,这 一 带 边界 阻隔 十 分 严重 ， 因 为 在 欧洲 极为 流行 的 有 效 的 信用 证 制度 在 伊斯兰 和 亚洲 国家 却 
未 能 通行 [Braudel (1) ，p. 363 ] 。 这 些 国家 当然 也 有 他 们 自己 的 制度 ， 不 过 实际 上 是 在 “以 英镑 为 核算 单位 的 地 
区 之 外 通用 ”。 

© 关于 东西 方 这 条 贸易 链 ， 见 洛 佩斯 著作 [Lopez (4) ，p. 309 ] ， 不 过 我 非常 怀疑 中 国人 是 否 像 他 想 的 那样 ， 
在 11 一 12 世纪 与 阿拉 伯 和 东南 亚 国家 的 贸易 中 有 过 逆差 。 他 好 像 对 戴 闻 达 [Duyvendak (8), p.16] 的 一 段 话 有 误 
解 【 录 自 Hirth & Rockhill (1), p.19, 取材 于 《 宋 史 》 卷 一 八 六 ,第 二 十 页 、 第 二 十 七 页 ]， 其 中 的 “计算 单位 ” 
指 的 是 商品 ， 而 不 是 指 中 国人 支付 的 钱币 或 贵重 金属 的 重量 。 

非常 有 趣 的 是 ， 早 在 公元 前 80 年 的 中 国文 献 中 就 有 外 贸 富 国 的 思想 。《 盐 铁 论 : 力 耕 第 二 》 (第 六 页 ; 参见 本 
书 第 二 卷 p.251) 中 说 ;“ 好 的 国君 用 非 必 和 需 品 去 交换 基本 必需 品 ， 以 徒 有 其 名 之 物 去 获取 实在 的 财物 。…… 以 价 
值 微薄 之 物 去 诱惑 异国 外 邦 ， 获 取 羌 胡 的 财宝 。 这 样 ， 一 块 普 通 丝 绸 可 换 得 匈奴 值 很 多 钱 的 东西 。…… (这 样 ) 外 
国 物品 不 断 流 进 ， 而 我 们 的 财富 则 不 见 散 失 。…… ”(“ 故 善 为 国 者 ，…… 以 末 易 其 本 ， 以 虚 荡 其 实 。-……… 汝 、 汉 
之 金 ， 纤 微 之 贡 ， 所 以 诱 外 国 而 钓 胡 、 羌 之 宝 也 。 夫 中 国 一 端 之 强 ， 得 匈奴 累 金 之 物 ，…… 是 则 外 国之 物 内 流 ， 而 
利 不 外 泄 也 。 ) 译文 见 Gale (1), ，p. 14 ， 经 修改 。 

(& Cummins (1), vol. 1, p. 137, 


(e) 文献 学 和 考古 学 中 的 中 国 船舶 “5371 ， 


50 年 至 公元 300 年 前 后 ， 为 了 换取 中 国 的 丝绸 与 印度 香料 ， 欧 洲 的 金 银 大 量 外 流 。 这 
一 过 程 的 后 果 ， 不 仅 使 罗马 钱币 散落 到 亚洲 各 地 @， 而 且 使 汉 朝 的 黄金 储备 得 以 增加 @。 
差不多 两 千年 之 后 发 生 了 与 中 国 南 部 的 鸦片 贸易 (也 是 鸦片 战争 的 起 因 ) ， 这 是 因为 欧 
洲 为 了 购买 中 国 丝绸 、 茶 叶 和 漆器 而 使 白银 大 量 外 流 ， 东 印度 公司 对 此 深 感 震惊 @， 故 
寻求 一 种 可 以 代 蔡 的 交换 商品 @。 的 确 ， 两 千年 来 ， 地 中 海区 域 好 像 是 一 台 庞 大 的 离心 
泵 ， 连 续 不 断 地 把 吸 进 去 的 金 银 转送 到 东方 @。 亚 历 山大 里 亚 可 以 用 玻璃 器 具 支 付 一 部 
分 9， 中 世纪 的 西欧 奴隶 支付 一 部 分 ,威尼斯 用 镜子 ， 英 国 用 锡 ， 但 是 阿拉 伯 人 、 中 国 
人 和 印度 人 向 来 对 毛料 @ 或 酒 等 最 典型 的 欧洲 产品 不 感 兴趣 ， 等 到 全 部 交易 结束 后 ， 就 


© 见 本 书 第 一 卷 p. 109。 关 于 这 个 问题 的 最 新 论述 见 施 瓦 茨 【Schuwartz (1)] 的 论文 ， 它 以 大 量 的 考古 新 发 
明 补 充 了 沃 明 顿 [ Warmington (1)] 、 查 尔 斯 活 思 [Charlesworth (2)] 与 肖 夫 [Schof (1 一 5， 特别 是 3)] 等 人 的 
论据 ， 其 中 有 些 也 可 在 惠 勤 [Wheeler (1, 4)] 的 论文 中 找到 。 现 在 我 们 所 掌握 的 全 部 资料 可 以 充分 肯定 很 久 以 前 
就 为 人 们 注意 到 的 普 利 尼 所 写 的 两 段 重 要 文字 (Nat. Hit, V, XXX, 101 与 XI, Xi, 84), HHS (75 F£ 
右 ) ， 每 年 至 少 有 一 亿 枚 罗马 银币 (sesterces) 外 流 到 阿拉 伯 、 印 度 和 中 国 ， 以 支付 丝绸 、 香 料 和 香水 等 进口 物品 。 
ERAAI CR) [Artis Magiricae; 相传 为 阿 皮 西 乌 斯 (Apicius) 所 著 ， 但 实际 上 编 于 35 一 435 年 ] Bx EH 
中 ， 几 平 每 条 食谱 里 都 有 胡椒 [经 校订 的 译文 见 Flower & Rosenbaum (1)] 。 由 此 可 见 ， 在 罗马 时 代 香料 贸 易 就 已 
经 十 分 发 达 。 佩 尔 西 乌 斯 (Persius〉 写 道 (Sat., V. 4544), 

“贪得无厌 的 商人 为 了 赚 取 人 金 银 财宝 ， 

迎 着 旭日 奔赴 灼热 的 东 印 度 群 岛 ; 

从 那里 带 回 贵重 的 药材 和 辛辣 的 胡椒 ， 

用 他 们 的 意大利 产品 去 换取 香料 …-…” 
而 且 ， 还 用 贵重 金属 弥补 差额 。 

© ”从 大 量 文 献 中 ,我 们 只 需 引 用 皮 加 尼 奥 尔 [Piganiol (2), p.389] 或 科 德 林 顿 [H. W. Codrington (1), 
p.32] 的 著作 来 说 明 其 背景 ， 关 于 这 一 问题 的 现状 ， 则 有 惠 勤 [Wheeler (4)] MER [Schwarz (1)] 的 研究 
论文 。 当 然 ， 有 些 欧洲 的 产品 在 亚洲 是 受 欢 迎 的 ， 作 为 证 据 的 有 阿里 卡 梅 杜 〈 维 拉 帕 特 纳 姆 ) 的 阿 雷 蒂 内 陶器 和 贝 
格拉 姆 的 玻璃 器 具 【参见 本 书 第 一 卷 pp. 179，182;， 以 及 例如 Hackin et al. (1)]。 

© WAE [Dubs (4)] 和 罗 荣 邦 [Lo Jung-Pang (8) ] 曾 研究 过 这 个 问题 。 非 常 可 靠 的 资料 [《 前 汉 书 》 卷 
九 十 九 下 ， 第 二 十 九 页 ， 译 文 见 Dubs (2), vol. 3, p.458] 表明 ， 公 元 23 年 新 朝 和 皇帝 的 黄金 储备 达 4 706 880 两 
(oz、troy) 。 全 国 藏 金 量 还 可 能 更 多 。 公 元 前 123 年 ， 汉 武帝 储存 的 黄金 至 少 会 有 1 568 000 两 (ox) [ 《史记 》 卷 
三 十 ， 第 四 页 ， 译 文 见 Chavannes (1), vol. 3, p.553], ， 实 际 上 也 许 是 这 个 数量 的 2 一 3 倍 ， 因 为 这 是 当时 奖赏 军 
队 的 黄金 数 。 可 是 中 世纪 欧洲 的 全 部 黄金 储备 估计 在 3 700 000 两 (oz. ) 左右 ，1503 一 1660 年 ， 从 美洲 带 回 西班牙 
的 全 部 白银 只 不 过 有 5 829 996 两 (oz. ) [Hamilton (1), ，p. 42]。 汉 朝 的 黄金 储备 一 部 分 来 源 于 西伯 利 亚 ， 部 分 来 
自 中 国 本 土 的 矿 金 与 砂 金 ， 但 大 部 分 是 来 自 对 欧洲 的 贸易 ， 特 别 是 丝绸 贸易 。 应 当 记 住 ， 王 莽 死 后 仅 数 年 ， 罗 马 的 
提 比 略 大 帝 (14—37 年 在 位 ) 曾 下 令 禁 止 田 人 穿着 丝绸 ， 以 减少 硬币 通货 向 东 “ 流 失 ” (Tactius, Ann, I, 33). 

© ”还 有 一 个 情况 与 此 相关 ， 但 人 们 可 能 对 它 不 那么 熟悉 ， 即 1600 年 建立 的 东 印 度 公司 是 由 1581 年 建立 的 地 
中 海 东 部 沿岸 诸 国 公司 (Levant Company) 直接 发 展 起 来 的 。 

见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 600; 格林 伯 格 [Greenberg (1) ] 对 这 些 情况 作 了 极其 成 功 的 说 明 。 
© ÆJ Braudel (1), p.362. 金 银 的 供给 从 来 没有 充足 过 。 

D 关于 贝 格 拉 姆 的 储存 库 的 情况 ， 参 见 Hackin & Hackin (1); Hackin, Hackin et al. (1)。 
参见 Carus-Wilson (2) 。 
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会 留 下 一 笔 长 期 无 法 填补 的 亏空 了 。 甚 至 到 发 现 了 美洲 和 在 开采 波 托 西 (Potosi) 银 矿 之 
后 ， 亚 洲 的 抽 吸 仍 在 继续 ， 许 多 贵重 金属 通过 菲律宾 向 西 流 去 ， 而 不 再 继续 充实 西班牙 的 
金库 @。 这 样 ， 在 这 位 因 完 成 历史 上 最 伟大 的 海上 航行 而 有 些 疲惫 不 堪 的 海军 将 领 面 前 ， 
地 中 海 东部 沿岸 诸 国 的 贸易 中 出 现 的 不 平衡 又 完全 以 其 古典 的 形式 再 度 出 现 @。 

那么 在 15 世纪 末 ， 这 些 葡萄 牙 船 长 们 有 什么 事情 要 干 呢 ? 首 先 ， 除 了 十 字 军 圣战 
之 外 ， 他 们 必须 获取 的 是 香料 。 欧 洲 需 要 胡椒 是 肯定 无 疑 的 ， 这 是 一 种 非常 真实 的 需 
要 ,而 不 ( 像 有 人 常 说 的 那样 ) 是 一 种 “奢侈 贸易 ”外 。 几 个 世纪 之 后 ， 欧 洲 冬季 饲料 
业 才 得 到 了 全 面 的 发 展 ， 在 此 之 前 ， 欧 洲 的 畜牧 业 每 年 只 能 保留 耕作 与 繁殖 所 需要 的 
牲畜 ; 余下 的 必须 全 部 杀 掉 ， 腌 制 成 咸 肉 保存 @8。 这 种 加 工 需 用 整 船 的 胡椒 @， 胡 椒 现 
已 放 在 葡萄 牙 人 伸手 可 取 的 地 方 一 一 只 要 他 们 付 得 出 钱 去 买 即 可 到 手 。 因 此 ， 第 二 点 就 


O 总而言之， 亚洲 对 欧洲 的 主要 商品 不 感 兴趣 。 乾 隆 皇帝 写 给 乔治 三 世 的 信 中 有 一 段 经 常 被 引用 的 话 〈1793 
年 ) : “我们 对 稀奇 昂贵 之 物 不 感 兴 趣 。 贵 国 〈 马 夏 尔 尼 励 画 ) 已 亲眼 见 到 ， 我 们 拥有 (我 们 需要 的 ) 一 切 物产 。 我 
们 并 不 珍视 稀奇 精巧 之 物 【[ 即 指 “ 乐 钟 ” (sing-songs; 自 鸣 钟 和 自动 机 械 玩具 ) ， 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 522 
ff. ] ， 我 们 无 须 使 用 你 们 国家 的 产品 。…… 因此 ， 不 需要 进口 外 番 货物 以 换取 我 们 的 产品 。 但 因 中 华帝 国 的 茶叶 、 丝 
绸 与 兢 器 为 欧洲 诸 国 之 必需 品 ， 故 作为 特殊 优惠 ， 我 们 允许 在 广州 设立 外 国货 栈 以 供应 你 们 之 所 需 ， 使 贵 国 分 享 我 国 
之 仁 德 。。(“ 奇 珍 异 宝 ， 并 不 贵重 。…… 尔 之 正 使 等 所 亲 见 ， 然 从 不 贵 奇 巧 ， 并 无 更 需 尔 国 制 办 物件 ，…… 天 朝 物 产 
丰 慢 ， 无 所 不 有 ， 原 不 藉 外 夷 货物 ， 以 通 有 无 。 特 因 天 朝 所 产 茶叶 、 桨 器、 丝绸 为 西洋 各 国 及 尔 国 必需 之 物 ， 是 以 加 
恩 体 姓 ， 在 澳门 开设 洋行 ， 像 得 日 用 有 资 并 沾 余 润 。) [译文 见 Backhouse & Bland (1), pp.322 ff. ， 经 修改 ] 

© ”这 就 是 17 世纪 中 时 秘鲁 -玻利维亚 向 西班牙 停止 交付 银子 的 诸 因素 之 一 。 参 见 Hamilton (1), pp. 36 ff. , 
Braudel (1), p. 415, i 

© 布 罗 代 尔 [Braudel (1), p.371] 的 锋利 措辞 。 

D 持 此 看 法 的 论著 还 有 Pirenne (1), p.143; Runciman (2), pp.88, 89; Postan (1), p.169; Lopez (4), 
p.261, 

& 这 种 困境 是 所 有 中 世纪 西方 农业 研究 人 员 所 承认 的 【例如 ，Gras (1), p. 15; Franklin (1), pp.48, 121; 
Curwen (6), p.84; Parain (1), pp.123, 127, 132, 153 f. ] 。 欧 洲 原 生 的 芜 芋 可 能 从 远古 开始 就 被 利用 ,但 是 三 
Ml (open-field system) 使 农作物 过 于 单一 ， 这 就 意味 着 要 在 秋季 收割 地 里 留 下 作物 残 醒 时 实行 总 放牧 ， 这 和 计划 
的 冬季 饲养 相 矛 盾 。 三 叶 草 与 紫花 首 菩 (参见 本 书 第 一 卷 p. 175) 是 来 自 中 东 的 “人 工 草 ”， 在 17 世纪 开始 逐步 得 
到 利用 ,还 有 油菜 籽 ， 但 是 到 后 来 才 知 道 牲畜 爱 吃 榨 过 油 的 菜 籽 饼 。 玉 米 和 土豆 当然 是 从 新 大 陆 引 进来 的 。 关 于 所 
有 这 些 作物 的 来 源 ， 见 Vavilov (2); 关于 冬季 人 饲料 的 发 展 ， 见 Forbes (18)。 
^ 图 一 般 认为 [例如 参见 Prestage (1), p.267; Jensen (1), pp. 85 ff.; Drummond & wilbraham (1), p.34], 
胡椒 和 及 其 他 香料 只 不 过 是 饮食 调味 品 ， 或 者 是 用 以 去 除 腐肉 味道 的 调味 汁 。 但 是 ， 这 无 论 如 何 也 说 明 不 了 西方 在 
中 世纪 大 量 进 口 香 料 的 原因 。 举 几 个 例子 一 一 1504 4E, 5 只 葡萄 牙 船 抵达 法 尔 茅 斯 (Falmouth)， 从 卡 利 卡特 运 回 
380 MEAS, [Braudel (1), ，p. 422] 。 大 体 与 此 同时 ， 每 一 支 威尼斯 帆船 队 从 亚历山大 里 亚运 回 的 胡椒 数量 约 为 1250 
mE [Lane (1)，p. 26]， 即 每 年 运 进 各 种 香料 总 数 约 3100 mi [Lane (2)] 。 所 以 我 们 可 以 这 样 狂想， 中国 与 伊斯兰 
国家 的 传统 工艺 ， 实 际 上 是 把 胡椒 和 盐 混 合 后 用 来 腌 内 保存。 在 6 世纪 的 农业 经 济 专著 《 齐 民 要 术 》 (H+ 
A) F, SAM AA (“RRR”) 的 方法 都 包括 胡椒 粉 。 再 举 一 个 现代 的 例证 一 一 我 们 的 同事 鲁 桂 珍 博 士 生 
长 在 南京 ， 一 个 有 40 口 人 的 家 庭 ， 每 当初 冬 时 节 ， 都 要 腌 制 大 量 猪肉 、 牛 肉 和 了 鸭 肉 ， 因 此 胡椒 、 桂 皮 的 需要 量 不 
是 以 两 计 ， 而 是 以 斤 计 。 凡 常 去 中 国 饭馆 的 人 都 很 熟悉 由 1 份 盐 加 其 重量 1/3 的 胡椒 粉 混成 的 “椒盐 ”[ 关 于 “ 香 
盐 ” 制 法 ， 参 见 Apicius; Flower & Rosenbaum (1), p.55], ， 但 腌 制 肉 类 所 用 的 胡椒 量 要 少 些 。 我 们 可 以 说 ， 腌 制 
法 是 从 中 古 时 期 旧 大 陆 的 食品 工业 留 传 下 来 的 总 体 知识 的 一 部 分 ， 既 含 经 验 又 富 妙 理 。 肉 风干 之 前 如 用 盐 过 多 ， 食 
用 前 则 需 用 水 泡 ， 结 果 味 道 不 佳 且 损失 养分 ; 如 用 盐 过 少 ， 肉 就 会 腐烂 变质 ， 更 难 食用 。 不 论 用 盐 多 少 ， 长 久 存放 
肉 味 都 会 变 坏 。 加 添 适量 的 香料 ， 就 可 以 减少 用 盐 量 而 不 致 产生 任何 不 良 的 效果 ， 这 也 许 是 因为 香料 对 细菌 与 自 溶 
酶 有 抑制 作用 ， 能 防止 肥 肉 氧化 变质 的 缘故 。 现 代 生 物化 学 方面 的 研究 支持 这 一 观点 : 参见 Jensen (2), pp. 378 
ff. ; Deans (1); Webb & Tanner (1); Chipault et al. (1)。 当 然 ， 中 国人 和 欧洲 人 一 样 需要 胡椒 ,但 是 他 们 在 自家 
门 前 就 可 弄 到 。 
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是 几内亚 的 金子 的 重要 性 了 。 葡 萄 牙 不 能 像 威尼斯 一 样 从 中 欧 支 付 金 银 PO， 而 且 新 大 陆 
的 财富 当时 尚 无 法 利用 。 不 管 享 利 王子 是 否 已 有 这 种 预见 ， 约 在 1445 年 葡萄 牙 人 到 达 
阿尔 金 时 ， 他 们 开采 苏丹 的 金 矿 @ 已 经 初 获 成 功 。 几 内 亚 海岸 开放 后 ， 多 数 黄金 开始 向 
西 流 进 他 们 的 远洋 船舶 8。 这 样 ， 他 们 就 有 了 对 东方 贸易 所 需要 的 贵重 金属 @。 在 这 次 
交易 中 葡萄 牙 人 似乎 没有 大 肆 欺 骗 非 洲 人 ， 因 为 非洲 人 不 像 亚洲 人 ， 他 们 愿意 得 到 马 
匹 、 小 麦 、 酒 、 奶 酷 、 铜 器 和 其 他 金属 制品 ， 以 及 毛 秸 和 结实 的 布匹 @。 遗 憾 的 是 ， 非 
洲 金子 的 数量 不 能 满足 葡萄 牙 人 在 东方 地 区 的 野心 ， 因 此 出 于 对 基地 的 需要 ， 自 然 就 会 
试图 以 武力 搬 取 马六甲 等 口岸 城市 的 财富 来 搜刮 更 多 的 财宝 @。 对 于 他 们 的 这 种 行动 的 
批评 ， 实 际 上 是 说 他 们 不 满足 于 对 亚洲 贸易 的 合理 份额 ， 他 们 在 此 后 不 入 所 表现 的 欲望 
是 完全 控制 贸易 商船 2。 这 一 点 后 来 由 别人 完成 了 @， 但 为 时 却 并 不 长 久 。， 

东西 方 航 海 家 之 间 的 最 后 一 个 差别 是 宗教 信仰 ， 幸 而 我 们 出 乎 意料 地 得 到 某 些 喜剧 
性 的 奈 藉 。 从 一 方面 说 ， 的 确 一 切 都 是 冷酷 的 。 善 意 的 传教 活动 当然 从 早期 就 伴随 着 葡 
萄 牙 人 的 探险 活动 2; 西非 的 第 一 次 弥撒 是 1445 年 由 波 洛 诺 (Polono) 神父 在 阿尔 金 主 
持 的 。 但 到 这 个 世纪 末 之 前 ， 所 有 对 穆斯林 的 战争 也 扩展 到 对 所 有 的 印度 教徒 和 佛教 
徒 ， 只 有 那些 葡萄 牙 人 认为 可 权 且 结 成 联盟 的 人 才能 得 以 幸免 。1560 年 ， 宗 教 法庭 在 
果 阿 成 立 ， 过 后 不 久 ， 其 声名 之 狼藉 比 之 当年 在 欧洲 有 过 之 而 无 不 及 。 它 对 这 个 帝国 的 
非 基督 教徒 以 及 基督 教徒 用 尽 种 种 秘密 警察 悉 怖 手段 ， 而 这 种 手段 也 使 我 们 的 当今 世界 
蒙受 耻辱 。 不 过 这 些 行径 在 这 里 更 加 令 人 懂 恶 ， 也 许 是 由 于 打 着 维护 神圣 宗教 利益 的 旅 
号 的 缘故 @。 中 国 船上 的 情形 则 是 鲜明 的 对 照 。 郑 和 与 他 的 指挥 官 们 不 忘 先 哲 孔子 和 老子 


四 ”关于 这 一 点 ， 见 P Grierson 〈1) 。 产 地 是 萨克森 、 波 希 米 亚 、 人 匈牙利 、 塞 尔 维 亚 和 特 兰 西 瓦 尼 亚 (Transylvania), 

© 这 里 的 “苏丹 ” ， 实 际 上 不 是 指 很 多 人 说 的 现在 已 经 独立 的 尼罗河 上 游 的 “ 英 埃 共管 苏丹 " ， 而 是 指 北 起 
撒哈拉 沙漠 与 南 至 刚果 延伸 的 多 雨 森 林地 带 之 间 的 整个 广阔 原野 【参见 Davidson (1), pp. 61 f£. ]。 

© ÆJ Braudel (1), pp.369 f. , 1510 年 左右 ， 他 们 每 年 可 获 黄金 约 15 000 末 司 。 多 年 来 的 黄金 北 流 曾 滋养 过 
西班牙 的 马 格 里 布 ( Maghrib) 与 穆斯林 王国 【参见 Bovill (1 ，2) ] ， 如 今 流向 改变 ， 导 致 了 北非 文化 的 大 衰败 。 这 对 
通过 陆地 与 马 格 里 布 和 苏丹 通商 的 法 国 与 意大利 来 说 也 是 一 个 致命 的 打击 。 接 着 在 非 大 西洋 的 欧洲 地 区 发 生 了 黄金 严 
重 短缺 的 局 面 ， 从 而 使 德国 的 采矿 业 更 加 繁荣 ， 葛 定 了 伟大 的 阿 格 里 科 拉 (Agricola) 的 矿物 学 基础 (参见 本 书 第 三 
1$ p. 469 及 其 他 各 处 )。 但 是 在 16 世纪 ， 仍 有 大 量 黄 金 通过 埃及 流 往 土耳其 伊斯兰 世界 [参见 Brandel (1), pp. 
364 tt. ] 。 埃 尔 米 纳 似乎 已 经 开发 了 阿 散 蒂 地 区 的 丰富 黄金 矿藏 ， 那 里 的 黄金 以 前 从 未 供应 过 北非 和 欧洲 。 

G ”并非 总 是 直接 交易 ， 因 为 中 国人 和 东南 亚 人 更 加 喜欢 白银 ， 而 不 是 黄金 ， 因 此 一 般 认 为 葡萄 牙 人 是 在 安 特 
DY (Antwerp) 进行 金 银 交 换 [KARIM (Magalhües Godinho) 的 说 法 ， 见 Braudel (1), p.371]. 

& Braudel (1), p.370, 

© Whiteway (1), pp. 141 ff. , 

© 在 这 一 方面 ， 葡 萄 牙 人 从 未 完全 获得 成 功 ， 到 1550 年 ， 称 斯 林 的 红海 航路 已 基本 恢复 。 后 来 ， 一 直到 香 
料 时 代 终 止 之 前 ， 这 两 条 航路 的 重要 性 始终 在 不 自然 的 平衡 中 播 撰 不定。 参见 Braudel (1), pp. 421 ff. 。 

葡萄 牙 帝 国 的 崩溃 和 其 崛起 一 样 迅 速 。 在 印度 洋 航 行 的 第 一 个 荷兰 人 科 内 利 乌 斯 ， 豪 特 曼 (Comelius Hout- 
man) 于 1596 年 扬帆 ; 到 1625 年 ， 荷 兰 人 就 成 了 印度 洋 的 主人 。 他 们 的 胜利 与 地 中 海 东 部 沿岸 诸 国 的 香料 贸易 的 
关系 比 葡萄 牙 人 所 作 的 一 切 努 力 更 为 重大 。 人 参见 Braudel (1), pp.441 ff; Collis (2), pp. 250 f£. ， 以 及 本 册 下 文 
p. 524, 

© WAR [Braso (1)] 的 专题 论文 。 加 那 利 群岛 早 在 1479 年 就 是 一 个 主教 管区 ; EX (Sio 
Thomé) 到 1534 年 也 有 一 个 主教 管区 ;参见 Anon. (47), ，pp. 117 ff. 关于“ 东 印度 的 教 职 ”。 

@ 最 好 读 一 读 曾 亲 受 其 苦 的 那些 人 的 陈述 ， 特 别 是 法 国医 生 夏 尔 . 德 隆 [Charles Dellon (1)] 的 陈述 ， 他 的 
经 历 已 由 科 利 斯 [Collis (2)] 重 述 。 
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的 基本 教义 ,信奉 “天 下 为 公 ”， 在 阿拉 伯 他 们 讲 伊斯兰 先知 的 语言 ， 追 念 云 南 的 清真 寺 
院 ， 在 印度 他 们 向 印度 教 庙宇 奉献 祭 品 ， 而 在 斯 里 兰 卡 他 们 尊崇 佛祖 的 遗迹 。 
斯 里 兰 卡 为 这 种 近乎 过 分 的 虔诚 提供 了 一 个 特别 令 人 感 兴趣 的 实例 。1911 E, 2 
路 工程 师 在 加 勒 城内 控 出 一 块 石 碑 ， 上 面 有 三 种 文字 的 碑文 〈 中 文 、 泰 米尔 文 和 波斯 
文 )。 不 久之 后 就 查 明 ， 这 是 郑 和 率领 下 的 明 朝 海军 在 一 次 访问 时 建立 的 纪念 石碑 ， 
其 碑文 是 一 段 宗 教 布施 的 祷 文 。 由 于 石碑 风化 程度 不 同 或许 在 这 种 情况 下 中 文 更 易于 
辨认 ) ， 中 文部 分 首先 被 辨认 出 来 ， 值 得 抄录 引用 。 其 内 容 如 下 : 
大 明和 皇帝 陛下 派 遗 大 太监 郑 和 、 王 清 滤 等 斩 在 佛陀 世尊 面前 奉 告 如 下 : 
我 们 对 您 无 限 敬 仰 ， 您 仁慈 而 尊贵 ， 尽 善 尽 美 ， 光 照 大 千 ， 无 所 不 在 ， 您 的 教 
义 和 美 德 玄 妙 莫 测 ， 您 的 戒律 深入 人 伦 ， 而 您 的 大 动 (kalpa) 岁月 则 多 如 河 沙 ; 
您 威严 吾 人 高 尚 行善 ， 激 励 仁爱 ， 茵 眼 洞察 (世俗 人 生 ); 您 神 妙 的 善 恶 应 验 无 边 
无 界 ! 您 的 神灵 昭示 南海 深 处 的 锡 兰 山 岛 的 唐 字 寺院。 
最 近 我 们 派 遗 使 者 去 外 国 晓 论 旨意 (“LER DERE), WHEE, — 
路 之 上 处 处 得 到 您 仁 荡 的 护 售 。 有 您 伟大 美德 的 指引 ， 他 们 疾 凶 化 吉 ， 人 崩 安 全 。 
因此 ， 我 们 所 礼仪 奉 赠 供品 ， 以 示 报 答 ， 现 在 谨 向 佛陀 世尊 虔诚 地 献上 金 银 、 
BARBER EER. BP. DR. UE E 6. RAHA, URRSE HH 
陀 的 至 高 敬仰 。 愿 佛光 护 佑 敬献 者 @。 
《大 明 皇 帝 遗 太监 郑 和 、 王 贵 通 等 昭 告 于 佛 世 苯 日 : 
MERE, AAS A, BRAY, RRB. WY, BA, CRA, WALH. 
EB= UTE, SAMA, RRB. 
LEGE EE, MET, PRG, ARKA, KEER, KEKE, ILARIE. 
BUSBASE 4 i. Bir. TR, CARE, TAFA, AS, MERR. METH RE 
鉴 之 。》 
碑文 最 后 列 出 了 礼品 清单 ， 包 括 1000 枚 金钱 ，5000 枚 银钱 ，100 匹 丝 绢 ，2500 斤 香油 
以 及 各 种 祭礼 用 的 灸 金 红 漆 青 铜 装饰 品 。 上 面 清楚 地 注 明 日 期 为 永乐 七 年 ， 即 1409 年 。 
可 以 推测 ， 郑 和 (虽然 出 身 为 穆斯林 ) 对 佛陀 与 佛 牙 舍利 特别 虔诚 ， 因 为 郑 和 及 
其 将 领 兽 于 1432 年 在 福建 长 乐 为 纪念 佛 道 两 家 尊 奉 的 海神 天 妃 或 妈祖 树立 了 石碑 ， 感 
谢 她 们 的 护 佑 @。 这 显然 不 像 在 哈里 发 的 国土 上 对 伊斯兰 教 的 理解 。 还 有 更 令 人 吃惊 
的 ， 加 勒 石碑 其 实 并 非 用 不 同文 字 重 复 同一 内 容 的 罗 塞 塔 石碑 (Rosetta Stone) 。 二 十 年 
后 ， 泰 米尔 文本 被 辨认 出 来 @@。 原 来 上 面 说 ， 中 国 皇 帝 听 到 特 纳 瓦 赖 - 纳 亚 纳 尔 [Tena- 


O 这 块 石碑 现 收藏 于 科伦坡 博物 馆 (Colombo Museum), 1958 年 我 有 幸 在 那里 看 到 了 这 块 石碑 。 见 E，W. 
Perera (1), 

© ”这 个 名 字 显 然 是 王 贵 通 的 误 读 ，1407 年 王 贵 通 为 派 至 占 城 的 使 节 ( 《明史 》 卷 三 二 四 ， 第 四 页 ) 。 这 一 订 
正 是 山本 达 郎 (0) MAREKI (2) 做 出 的 。 

图 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 巴克 斯 (Edw. Backhouse) Bi-EÉSPÉSC, ILE. W. Perera (1). 

@ 本 书 第 三 卷 pp. 557, 558 刊载 了 碑文 译文 的 一 部 分 ， 全 部 译文 见 Duyvendak (8，9)。“ 天 妃 ” 是 水 手 和 航 
海 者 的 护 佑 女神 。 有 关 天 妃 的 礼拜 在 多 雷 [Doré (1), vol. 11, pp. 914 f. ] 的 著述 中 有 简要 的 说 明 ， 近 来 成 为 李 
RR (1, 3—7) 所 进行 的 颇具 启发 性 的 研究 的 主题 。 天 妃 显灵 始 于 11 世纪 ， 直 到 如 今 她 仍 在 中 国 东南 沿海 及 其 岛 
屿 受到 崇拜 。 郑 和 毫 无 疑问 颇 受 佛教 与 道教 的 感召 。 


(9 Paranavitana (3), 
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varai-nayanar; 相当 于 僧 伽 罗 文 Devundara Deviyo， 是 印度 三 大 神 之 一 毗 湿 奴 (Vishnu) 
的 化 身 ] 的 神威 ， 特 树 碑 称颂 。 更 有 意思 的 是 ， 虽 然 波 斯 碑文 在 三 种 文字 中 损坏 最 为 严 
重 , 但 依然 相当 清楚 地 说 明 这 是 敬献 给 真主 安 拉 (Allah) 及 其 一 些 (伊斯兰 教 ) 圣贤 
的 。 昌 然 三 种 碑文 的 内 容 相去 甚 远 ， 但 有 一 点 是 共同 的 一 一 礼品 清单 几乎 完全 一 样 。 所 
以 很 难 不 得 出 这 样 的 结论 ， 三 份 同样 的 礼品 由 海路 运 来 ， 赠 送 给 锡 兰 岛 上 三 大 宗教 的 代 
表 。 此 外 ， 加 勒 的 碑文 不 大 可 能 是 当地 的 伪造 ， 因 为 至 少 有 一 项 历史 的 分 析 表 明 中 ， 中 
文 碑 文 是 在 中 国 按 碑 上 的 日 期 (1409 Æ) 雕刻 的 ， 但 石碑 直到 1411 年 才 在 锡 兰 竖立 起 
来 。 这 种 人 道 主义 的 宽容 大 度 与 后 来 在 果 阿 进行 对 异 教徒 的 火 刑 (autos-da-fé) 形成 鲜 
明 的 对 照 。 

有 一 段 有 趣 的 历史 脚注 中 说 ， 葡 萄 牙 人 看 到 这 块 石碑 的 时 间 是 在 它 埋没 之 前 。 耶 稣 
会 士 德 凯 罗 斯 (Femáo de Queiroz) 9 告诉 我 们 ， 他 的 同胞 发 现 了 “根据 中 国 国 王 之 命 
立 在 那里 的 石碑 (padr5es) ， 上 面 刻 有 该 国 的 文字 ， 好 像 是 作为 他 们 信奉 那些 偶像 的 标 
+O 


(v) 船长 和 帝王 的 分 道 扬 镰 


这 一 切 如 何 结局 呢 ? 大 强盗 劫 掠 了 小 强盗 。 当 葡萄 牙 帝 国 与 西班牙 结 成 暂时 的 联盟 
时 ， 葡 萄 牙 帝 国 还 是 完整 的 ， 但 其 基础 已 经 动摇 。 到 葡萄 牙 人 于 1640 年 摆脱 了 这 个 不 
情愿 的 联盟 ， 再 来 拯救 它 在 亚洲 的 霸权 ， 实 质 是 对 一 条 布 满 关 卡 要 塞 的 漫长 的 贸易 之 
路 一 一 从 蒙 巴萨 起 始 ， 伸 向 马 斯 喀 特 和 果 阿 ， 再 到 科 钦 、 科 伦 坡 和 马六甲 ， 而 后 北上 省 
门 或 东 行 到 帝 汶 岛 一 一 的 控制 权 ， 已 经 为 时 过 晚 。 他 们 再 也 无 力 得 到 充足 的 人 力 和 军需 
补给 ; 葡萄 牙 的 远洋 航运 已 经 不 能 承受 这 一 重担 。 巨 大 的 东方 贸易 中 心 一 个 接 一 个 地 落 
入 荷兰 人 手中 ; 马六甲 和 马 斯 喀 特 这 些 航运 枢纽 于 1641 年 和 1648 年 先后 陷落 ， 然 后 又 
分 别 于 1656 年 、1661 年 和 1662 年 丢失 了 科伦坡 、 奎 隆 和 科 钦 。“ 东方 的 女王 ”( Rainha 
do Orients) 果 阿 日 见 衰落 ， 成 了 一 个 杂 草 丛生 的 贫穷 地 区 。 和 荷兰 人 从 未 有 过 变 亚洲 为 
基督 圣地 的 空想 ， 他 们 倾心 于 做 生意 ; 但 是 别人 也 能 参加 这 项 角逐 ， 也 许 手段 更 巧妙 ， 
资源 实力 更 雄厚 ， 因 此 荷兰 帝国 又 先后 让 位 给 法 国 和 美国 。 随 着 当代 殖民 主义 者 的 误 
落 ， 历 史 的 车 轮 飞 转 一 周 之 后 又 回 到 了 起 始点 ， 苏 醒 的 亚洲 取得 了 她 对 世界 事态 应 有 的 
发 言 权 。 

中 国 远洋 航运 的 衰落 来 得 更 快 。 起 初 ， 葡 萄 牙 国内 曾 有 人 批评 西非 探险 ， 但 他 们 不 
久 即 看 到 黄金 、 奴 隶 和 其 他 商品 所 带 来 的 明显 好 处 而 闭 上 了 嘴巴 。 在 中 国 ， 这 种 批评 与 


(D Duyvendak (9), pp. 369. ff, 

© fRRAAA BABAR, WEM RREA. fik 1687 FRR (B= MRS RE) ( Conquista 
Temporal e Espiritual de Ceylao) 一 书 中 ， 述 说 他 为 葡萄 牙 人 在 那个 国家 的 作为 感到 震惊 。 他 认为 ， 因 为 信奉 罗马 天 
主教 的 葡萄 牙 人 已 被 证 明 根 本 不 配 占据 那 块 地 方 ， 上 帝 才 允许 “异端 的 ”荷兰 人 占有 它 。 

@ EXIS. G. Perera (1), vol. 1，p. 35。 关 于 与 葡萄 牙 人 在 锡 兰 的 作为 的 明显 差异 ， 见 vol.3，pp. 1005 
ff... TERN 18 世纪 末 登 维 德 博士 所 指出 的 那样 , “不管 你 认为 中 国人 有 多 人 么 迷信 ， 他 们 具有 一 种 随和 的 品德 一 一 他 们 
从 不 干涉 外 人 的 宗教 ”[ Proudfoot (1), p. 82}, 
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非 难 要 多 得 多 ， 也 强硬 得 多 ， 以 国内 的 地 主 阶级 为 根基 的 儒家 官僚 ， 总 是 脾 晚 与 外 国 的 
任何 交往 。 他 们 对 这 些 外 邦 异国 不 感 兴趣 ， 认 为 它们 只 能 提供 一 些 不 必要 的 奢侈 品 。 而 
根据 正统 的 儒家 学 究 式 的 克己 禁欲 宗旨 ， 过 分 奢侈 乃 属 大 短 D， 富 廷 本 身 在 理论 上 也 应 
将 此 视 为 国 风 而 恪守 不 渝 。 既 然 实 际 需 要 的 全 部 食物 穿着 ， 其 至 包括 绚丽 多 彩 的 中 国手 
工艺 品 在 内 ， 在 国内 都 应 有 尽 有 ， 又 何必 耗费 钱财 去 国外 搜寻 奇 珍 异 宝 或 其 他 怪诞 之 物 
Wi? 宝 船 大 舰队 耗费 的 那些 资金 ， 在 所 有 颇 有 见地 的 官僚 看 来 ， 应 该 更 多 地 花 在 水 利 项 目 
上 来 满足 农民 的 需要 ， 或 用 在 农田 投资 和 “常平 仓 ” 等 方面 。 的 确 ， 癸 家 朝臣 并 不 希望 宫 
延 的 权力 过 大 ， 因 为 这 实际 上 意味 着 宦官 权势 的 扩大 。 因 此 ， 水 军 将 帅 多 为 太监 充任 并 非 
偶然 〈 虽 然 西方 人 看 来 很 奇怪 ) ; 事实 上 ， 这 一 段 伟 大 的 中 国航 海事 业 的 插曲 不 过 是 儒家 
官僚 和 宫廷 宦官 之 间 争 权 夺 利 的 一 次 交锋 ， 这 种 权利 之 争 至 少 从 汉 朝 就 已 开始 ， 此 后 还 要 
延续 很 多 年 @。 现 代 的 学 者 们 通常 同情 前 者 ， 但 是 必须 承认 ， 在 这 一 方面 (也许 不 是 唯 
一 的 方面 ) ， 太 监 至 少 是 中 国 历史 上 的 一 个 伟大 时 期 的 缔造 者 。 

大 力主 张 紧缩 开支 、 厉 行 节约 的 是 夏 原 吉 ， 起 初 他 曾 拨款 支持 远征 船 队 。 永 乐 皇帝 
在 位 时 ， 夏 原 吉 被 下 狱 ，1424 年 夏 ， 仁 宗 皇 帝 登 基 ， 他 随即 获释 ， 并 立即 停止 舰队 的 
活动 。“ 凡 停泊 于 福建 和 太仓 的 船舶 ， 必 须 立 即 返回 南京 ， 凡 为 与 番 国 进行 交往 的 海 般 
建造 即刻 停止 (“下 西洋 诸 番 国宝 船 悉 缘 停止 ， 如 在 福建 、 太 仓 等 处 安 泊 者 ， 俱 回 
南京 ”) 但 是 我 们 知道 ， 不 到 一 年 时 间 ， 仁 宗 即 驾 衣 ， 继 位 的 宣德 皇帝 则 持 不 同 观点 ， 
因此 郑 和 的 最 后 一 次 伟大 航行 得 以 成 行 并 顺利 返航 。 不 久 新 皇帝 去 世 ， 再 度 恢复 旧 政 
纲 ， 从 此 再 也 没有 反复 。 

郑 和 及 其 随从 一 定 有 向 朝廷 主管 大 臣 呈 报 过 航行 的 详尽 记载 ， 但 到 该 世纪 末 ， 这 些 
记载 就 遭 到 儒家 海禁 派 所 产 养 的 歹徒 的 焚 贷 。 顾 起 元 在 其 《客座 更 语 》 (BF 1628 年 ) 
中 告诉 我 们 ， 成 化 年 间 (1465—1487 年 ) 曾 下 令 于 国家 档案 中 查找 有 关 郑 和 下 西洋 的 
文献 。 当 时 的 兵部 侍郎 刘 大 夏 取 走 并 焚毁 了 这 些 文献 ， 他 认为 其 内 容 “ 虚 构 夺 大 了 人 的 
耳目 无 法 证 实 的 奇闻 怪事 ”(“ 意 所 载 必 多 恢 奖 育 怪 ， 辽 绝 耳 目 之 表 者 ") 。 其 他 史料 的 
记载 更 为 详细 @， 说 刘 大 夏 的 活动 受到 其 两 任 上 司 项 忠和 余子 俊 的 包庇 与 祖 护 ， 因 而 这 
一 事件 的 发 生 应 在 1477 年 左右 。 当 时 ， 汪 直 官 居 边 疆 巡 抚 ， 他 曾 要 求索 取 郑 和 时 期 的 
记载 ， 以 支持 恢复 中 国 在 东南 亚 的 势力 的 政策 ， 太 监 汪 直 的 计划 却 遭 到 儒家 官僚 们 的 强 


Q ”我们 曾经 看 到 过 这 种 思想 方式 的 一 个 明显 例子 : 大 约 在 1368 年 ， 明 太 祖 拒绝 接受 当时 的 皇室 天 文学 家 敬 
献 的 一 座 华 丽 的 “水 晶 刻 漏 ”， 其 中 装 有 中 国 式 的 水 轮 或 砂轮 的 纵 装 置 (escapement) [本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 510; 
Needham, Wang & Price (1), ，p. 156] 。“ 太 祖 视 它 为 一 种 无 用 之 物 (奢侈 品 ) 而 将 其 砸 碎 。” (“ 明 太 祖 平 元 ， 司 天 
监 进 水 晶 刻 漏 ，…… 太 祖 以 其 无 益 而 碎 之 。 ) 

Q ”至今 对 于 太监 在 中 国 历史 上 的 作用 还 没有 从 社会 学 角度 作 过 充分 的 研究 ， 但 是 贺 凯 [Hucker (1)] 却 叙述 
了 另 一 次 发 生 在 明 朝 更 后 期 的 权力 之 争 。 

@ 见 Duyvendak (9), pp. 388 ff. , 

© 考证 及 详细 说 明 见 于 Duyvendak (9) pp. 395 f. 。 一 些 重要 文章 收 在 严 从 简 根 据 官方 文献 编 繁 的 《 殊 域 周 
咨 录 》 中 。 下 级 官吏 因 不 能 找到 其 上 司 偷 走 的 文献 曾 受 极刑 。 


(e) 文献 学 和 考古 学 中 的 中 国 船舶 “3577， 


RUZ XO, 

xcu SRA RUTSEKZE SEM ARBRES, MUL BSI [Lo Jung-Pang (2)] 进行 了 卓 
越 的 研究 。 经 济 因素 至 少 也 同样 重要 。 郑 和 时 代 的 朝贡 贸易 制度 给 中 国 带 来 了 巨大 的 利 
益 , 但 是 ， 到 该 世纪 的 中 时， 中 国货 币 严 重 贬 值 ， 纸 币 价 值 下 降 到 其 票面 价值 的 
0. 1% ， 如 果 远 洋 航 行 仍 继续 进行 ， 中 国 就 得 出 口 贵 重金 属 。 与 此 同时 ， 私 人 贸易 增加 
也 越过 了 该 世纪 初 所 预计 的 数额 ， 瓷 器 和 新 棉 制品 可 以 在 南方 和 西方 港口 直接 换取 国内 
所 需要 的 货物 。 技 术 革命 也 意 想 不 到 地 发 生 了 。 几 个 世纪 以 来 ， 在 承担 南 粮 北 运 这 项 基 
本 任务 方面 ， 浅 运 和 海运 一 直 在 竞争 ， 而 此 时 重心 明显 地 偏向 了 前 者 。1411 年 (如 上 
X p.315 所 述 )， 工 匠 宋 礼 完 成 了 大 运河 越 岭 地 段 的 供水 工程 ， 从 而 终于 使 运河 成 了 全 
年 通航 的 河道 。1415 年 ， 在 取消 海上 运 粮 业 的 同时 ， 陈 斑 建 造 的 几 千 艇 新 型 帆船 投入 
航行 。 困 此， 这 不 仅 丧 失 了 训练 远洋 船员 的 广阔 天 地 ， 而 且 也 切断 了 海 船 船厂 的 造船 来 
源 ， 它 们 只 能 维持 修 船 的 局 面 @。 战 事 对 此 也 有 影响 。 西 北边 境 形势 吃紧 ， 转 移 了 对 海 
运 的 注意 力 。1449 年 发 生 了 悲惨 的 “土木 之 变 ”， 扼 杀 宝 船 舰队 的 那 位 中 国 皇 帝 被 蒙古 
和 蒜 革 军队 俘获 加 。 同 时 ， 东 南 沿海 各 省 的 人 口 大 量 外 流 ， 这 与 南宁 初期 人 口 流 人 的 大 
趋势 恰好 相反 。 最 后 ， 也 不 应 忽视 15 世纪 空 泛 庸 俗 的 理学 流派 的 发 展 ， 它 显然 是 唯心 
论 的 形而上学 ， 信 奉 佛 教 @， 从 而 对 地 理科 学 和 航海 技术 丧失 了 兴趣 ， 内 省 的 修养 和 政 
治 的 昏庸 取代 了 明 朝 初期 奋发 的 活力 。 实 际 上 ， 这 只 不 过 是 全 面 衰落 的 一 个 侧面 ， 在 许 
多 科学 技术 门类 上 都 有 明显 的 反映 @@。 

水 军 可 以 说 是 全 面 解 体 了 @。 到 1474 年 ， 原 有 400 ARASH AAA RF 140 艘 舰 
船 。 到 1503 年 ， 登 州 水 师 的 舰 船 从 100 ERA 10 条 。 水 兵 大 批 逃 亡 ， 船 匠 队 伍 解体 。 
16 H, 海禁 派 更 加 得 势 。 也 许 是 政府 害怕 大 型 船舶 掌握 在 私 商 手 里 ?会 引起 新 的 思 
潮 、 变 化 、 骚 动 和 进步 等 社会 不 安定 的 后 果 ， 也 许 他 们 认为 沿海 省 份 可 能 和 外 国 结 成 
联盟 ,也许 他 们 觉得 通过 海路 运输 漕 粮 并 不 保险 。 总 之 ， 船 厂 倒 闭 日 益 增多 ， 工 人 转 
谋 其 他 职业 ， 海 运 活动 备 受 阻碍 。 到 1500 4ECUEBI3OMUE, SHSM ERA AR 
者 处 以 死刑 。1525 年 的 一 条 法 令 命令 沿海 官吏 将 这 类 船舶 全 部 毁 掉 ， 并 逮捕 敢于 继 


D 应 该 说 ， 并 非 每 个 人 都 接受 戴 闻 达 对 这 些 事件 的 叙述 。 按 照 《 明 史 》( 卷 一 八 二 ,第 十 四 页 ) 的 记载 ， 刘 
大 夏 藏匿 的 文献 〈 没 有 焚毁 ) ， 只 涉及 永乐 年 间 信 侵 安 南 的 计划 ( 注 直 曾 想 再 度 人 入侵 安南 ) ， 而 与 郑 和 的 水 军 远征 
无 关 。《 明 史记 事 本 末 》( 卷 二 十 二 ,第 十 五 页 及 卷 三 十 七 ,第 七 十 一 页 ) 将 这 件 事 的 准确 地 记 在 1480 年 。 我 们 应 
当 感 谢 罗 荣 邦 博士 所 作 的 这 一 说 明 。 但 是 戴 闻 达 的 看 法 仍 很 有 说 服 力 。 

四 国内 物价 的 上 涨 使 全 部 船厂 瘫 闪 也 是 一 个 重要 因素 ， 另 一 方面 ， 恶 化 了 的 对 外 贸易 状况 又 阻碍 了 使 用 进口 
木材 [Lo Jung-Pang (5) ] 。 

@ Cordier (1), vol. 3，p.44。 即 使 在 永乐 皇帝 统治 时 期 ， 由 于 朝 延 不 过 问 北 方 作战 大 本 营 的 事务 ， 造 成 水 
军管 理 上 严重 腐败 ， 木 材 供 应 部 门 尤为 突出 [Lo Jung-Pang (5) ] 。 

国人 参见 本 书 第 二 着 pp. 509 ff. 。 

© 参见 本 书 第 三 卷 pp. 437，442，475。 我 们 将 会 看 到 ， 植 物 学 和 医药 学 方面 的 情况 并 非 如 此 。 

© 此 段 的 细节 取材 于 郑 鹤 声 (7) 及 Lo Jung-Pang (2)。 . 

© 实际 上 ，15 世纪 后 半 叶 ， 中 国 的 私人 商船 主 有 过 一 个 短暂 的 繁荣 时 期 。 从 前 的 官 家 造船 工匠 进入 到 私人 船 
坞 ， 从 而 建造 了 相当 规模 的 商船 队 ， 到 16 世纪 初 , 一些 势力 雄厚 的 海运 冒险 家 如 林 昱 等 人 ， 就 拥有 大 海 船 50 稻 ，; 
参见 Lo Jung-Pang (5); Zi (7) 。 一 个 朝鲜 官吏 崔 溥 (SILEX p. 360) 曾 这 样 记载 他 于 1487 年 路 过 杭州 时 所 目 
睹 的 情形 :“ 外 来 船只 鳞 次 梢 比 ， 江 河 船 只 帆 档 如 林 。”[ 译文 见 Meskill (1), pp.88, 89] 可 进一步 见 von Wiethof 
(1, 2)。 
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续 驾 驶 这 类 船舶 航行 的 人 。1551 EM HREM, JUSE d MEREIBIS GE, E 
为 进行 贸易 ， 也 按 私 通 外 国 论处 了 D。 这 是 一 种 铅 外 症 ， 它 曾 使 日 本 与 外 界 的 交往 隔绝 达 
两 个 世纪 之 久 。 这 种 恐 外 症 在 中 国 虽 然 从 未 达到 如 此 严重 的 地 步 ， 但 却 完全 扼杀 了 建立 
一 支 强大 海军 的 可 能 性 @。 后 来 中 国 的 航运 事业 又 逐步 复苏 ， 使 大 多 数 传统 的 造船 类 型 
得 以 保存 下 来 。 但 是 ， 如 果 鼠 目 寸 光 的 明 朝 廷 的 陆地 派 未 曾 得 退 的 话 ， 则 林则徐 及 其 密 
友 潘 仕 成 等 人 于 19 世纪 40 年 代 @ 和 鸦片 战争 时 期 热情 研究 西方 造船 方法 的 局 面 将 会 角 然 
不 同 。 的 确 ， 在 16 志 纪 结束 之 前 ， 他 们 的 政策 使 日 本 倭寇 得 以 残暴 地 袭扰 其 沿海 ， 后 
来 经 过 艰苦 奋战 才 予 以 平息 @。 为 此 而 增强 的 水 军力 量 到 16 HAA RHE BS HB, 
BRA 1592 年 到 1598 年 间 ， 了 山东、 福建 和 广东 水 军 与 英勇 善战 的 朝鲜 海军 将 领 李 舜 臣 @ 
的 舰队 并 肩 作战 ， 成 功 地 击 退 了 日 本 舰队 。 后 来 到 17 thet, Aba (Es) 率领 明 
朝 水 军 余部 大 战 满 清 及 其 盟友 荷兰 人 ， 并 于 1661 年 把 他 们 赶 出 了 台湾 。 清 朝 的 皇帝 对 
海洋 毫 无 兴趣 ， 因 此 ， 在 他 们 的 统治 之 下 ， 海 军 又 误 落 下 来 。 

我 们 已 经 说 过 ， 中 国 官吏 于 15 世纪 销 筑 了 价值 无 法 估量 的 历史 文献 。 在 旧 大 陆 的 
那 一 边 ， 一 次 地 震 造 成 了 同样 的 后 果 。 但 是 ， 如 果 15 世纪 的 葡萄 牙 统治 者 不 顽固 地 坚 
持 保密 政策 的 话 ，1755 年 里 斯 本 大 部 分 地 区 的 破坏 也 不 致 产 生 这 一 后 果 。 关 于 许多 据 
说 是 葡萄 牙 大 发 现 的 史 证 文献 的 丢失 ， 至 今 还 使 现代 历史 学 家 十 分 痛心 ， 但 是 看 来 那些 
坚持 保密 政策 的 人 却 被 证 明 是 有 道理 的 。 例 如 ，1485 年 ， 即 巴 托 洛 梅 乌 . 迪 亚 斯 航行 
的 三 年 前 ， 葡 萄 牙 国王 的 代表 瓦斯 科 ， 费尔南德斯 ， 德 卢 塞 纳 ( Vasco Fernandes de Lu- 


D 所 有 这 些 法 令 均 载 于 《大 明 会 典 》。 他 们 并 未 禁止 奇怪 的 半 官 方 贸易 制度 ， 关 于 这 一 点 ， 可 另 见 von 
Wiethof (1, 2). 

Q 十 分 有 趣 的 是 ，16 世纪 的 欧洲 对 中 国 从 海上 群雄 舞台 的 大 撤退 只 有 模糊 的 了 解 。 门 多 萨 [de Mendoza 
(1)] 著作 的 第 7 章 大 部 分 是 关于 这 一 撤退 的 【译文 见 Staunton (3), pp.92 f. ] 。 他 在 1585 年 写 道 : “…… 他 们 
(中 国人 》 由 经 验 得 知 ， 越 出 他 们 自己 的 王国 去 征服 他 国 将 损耗 大 量 的 人 力 和 财力 。 此 外 ， 他 们 还 要 艰难 小 心地 去 
维持 他 们 已 经 得 到 的 地 方 ， 生 怕 有 朝 一 日 会 得 而 复 失 。 这 样 ， 当 他 们 忙于 征服 外 域 〈 指 郑 和 的 远征 ) 时 ， 他 们 的 敌 
ACER A, BFL AB ESL [s] E EEL ATE EAA, 危害 极 大 。…… (因此 ) 他 们 发 现 为 了 休养 生息 应 该 放弃 
所 占领 的 全 部 外 国土 地 ， 特 别 是 那些 遥远 的 国土 。 从 此 以 后 不 在 任何 地 方 挑 起 战 端 ， 因 为 那 必 定 会 招致 损失 却 无 获 
益 的 把 握 。……… (于 是 ， 中 国 皇帝 ) 颁布 了 严酷 的 刑罚 ， 责 令 所 有 身 居 外 国 的 臣民 限期 回国 。…… (他 而 且 命 令 
各 地 巡抚 ) 以 皇帝 的 名 义 放弃 (对 外 国 的 ) 占领 和 统治 ， 仅 甘愿 臣服 纳 贡 交 好 者 除外 ， 如 琉球 群岛 和 其 他 一 些 国 
家 至 今 仍然 如 此 。 上 面 所 说 的 看 来 属实 ， 因 为 在 他 们 的 历史 著述 和 古代 航海 书籍 中 均 有 清楚 的 记载 ， 因此 ， 显 而 易 
见 ， 他 们 的 确 乘 船 进入 了 东 和 印度 群岛 ,征服 了 从 中 国 到 东 印 度 群 岛 最 远 端的 所 有 地 方 。…… 所 以 ， 至 今 在 菲律宾 群 
岛 和 科 罗 曼 德 〈Coromande) 海岸 都 仍 有 对 他 们 的 深 深 回忆 ，…… 在 卡 利 卡特 王国 也 有 类 似 的 记忆 ， 当 地 的 土著 说 ， 
那里 有 很 多 树木 和 水 果 都 是 中 国人 统治 该 国 时 带 来 的 。” 门 多 萨 还 说 ,现在 〈 即 他 在 世 时 期 ) 中 国 商船 船长 进行 海 
外 贸易 是 能 够 得 到 而 且 也 的 确 得 到 了 政府 的 许可 。 他 写 道 ， 三 个 中 国 商人 到 过 墨 西 责 ， 甚 至 到 过 西班牙 和 欧洲 的 其 
BERF, EWR AAR (Donald Lach) 教授 (我 们 感谢 他 向 我 们 提醒 这 段 有 趣 的 文字 ) 认为 ， 门 多 萨 过 分 强调 了 
他 所 知道 的 中 国人 的 “撤退 ” (rkpli) ， 因 为 他 想 通过 间接 的 对 比方 法 来 遗 责 当时 流行 的 一 种 看 法 ， 即 认为 西班牙 
人 人、 葡萄 牙 人 或 其 他 欧洲 民族 有 可 能 也 有 必要 征服 中 国 。 详 见 下 文 p 534。 即 使 有 一 个 没有 扩张 野心 的 帝国 榜样 展 
现在 欧洲 眼前 ， 欧 洲 对 它 却 是 视而不见 。 

© 陈 启 天 [Chhen Chhi-Thien (1)] 的 论文 谈 到 当时 造船 业 复苏 的 许多 细节 ， 他 的 另 一 篇 关于 左 宗 党 的 论文 
(3) 记载 了 福州 船 政局 的 创建 情况 。 亦 可 见 Rawlinson (1); Anon. (72) 。 

G 参见 本 书 第 三 卷 p. 517。1515 年 以 后 ,倭寇 人 侵 日 趋 严重 。 关 于 这 一 时 期 的 水 军情 况 可 见 《 续 文献 通 考 》 
卷 一 三 二 。 

© 参见 下 文 pp. 683 f- 
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cena) 在 罗马 作 了 “效忠 演说 ”， 他 说 ， 他 的 同胞 已 到 达 了 印度 大 门 , “几乎 到 了 阿拉 
伯 湾 的 起 点 处 的 普 拉 苏 姆 赂 角 ( Promontorium Prossum) "中 。 除 此 之 外 再 无 其 他 别 的 说 
明 。 他 的 这 番 话 很 难 解释 ， 除 非 在 迪 亚 斯 的 成 功 航 行 之 前 若干 年 已 有 一 些 轻快 帆船 的 船 
长 到 过 东非 海岸 。 同 样 ， 瓦 斯 科 ' 达 - 伽 马 一 直 被 认为 是 第 一 个 沿 着 海岸 航行 到 索 法 拉 
的 欧洲 人 。 然 而 ， 数 年 前 在 列宁 格 勒 发 现 了 艾 哈 迈 德 . 伊 本 马 吉 德 的 手 抄 航海 指南 ， 
其 中 写 得 很 清楚 ， 早 在 1495 年 ， 亦 即 达 ' 伽 马 到 达 索 法 拉 前 三 年 ， 一 稻 西 欧 人 【〈 指 葡 
萄 牙 人 ) 的 探险 船 在 索 法 拉 附 近 遇 难 @。 因 此 ， 中 国 和 欧洲 在 销毁 两 国 最 伟大 的 海军 时 
代 的 史料 方面 又 发 生 了 一 次 有 趣 的 巧合 。 


(vi) 动机 、 药 物 和 征服 


很 自然 会 提出 这 样 一 个 问题 ， 如 果 中 国 水 军 本 部 没有 瓦解 ， 其 远征 是 否 会 继续 下 去 
WE? 他 们 会 再 往 前 远航 绕 过 好 望 角 吗 ? 也许 会 的 。 不 过 中 国人 的 主要 动机 从 来 就 不 是 地 
理 探险 @@， 他 们 所 追求 的 是 与 他 国人 民 〔 即使 是 尚 不 开化 的 人 民 〉 进行 文化 交流 。 中 国 
人 的 航行 基本 上 是 对 已 知 世界 进行 的 文明 而 又 系统 的 旅行 考察 。 葡 萄 牙 人 的 动机 也 主要 
不 是 地 理 探险 。 对 于 一 个 相信 自己 会 在 一 场 无 休止 的 战争 中 成 为 基督 教 世 界 的 胜利 者 的 
国家 来 说 ， 南 非 海 岸 ( 实 际 上 还 有 巴西 海岸 ) 的 发 现 ， 与 开辟 东 印 度 群 岛 的 通路 进而 
从 背后 攻取 伊斯兰 世界 的 宏伟 目标 相 比 ， 实 在 只 能 是 一 个 次 要 的 成 就 。 编 年 史家 德 祖 拉 
拉 在 其 著名 的 “ 享 利 王子 的 动机 表 ” 里 把 这 一 动机 列 为 第 四 位 ， 而 把 受到 国家 支持 的 
探索 宇宙 志 知 识 的 动机 列 为 首位 ， 把 交通 与 商业 利益 列 为 第 二 位 @。 像 马 加 良 斯 ， 戈 迪 
尼 奥 (Magalhães Godinho) 这 样 的 经 济 史学 家 目前 正在 考证 迫使 葡萄 牙 人 作出 这 一 巨大 
努力 的 许多 别 的 原因 @@。 硬 币 的 短缺 阻碍 了 商业 活动 ， 刺 激 了 对 黄金 的 贪 欲 。 货 币 的 贬 
值 又 驱使 贵族 去 占有 新 的 领土 ， 差 遗 小 贵族 的 儿孙 们 外 出 “发 财 致富 ” (如果 没有 别 的 
办 法 就 抢劫 ) 。 粮 食 亏 空 就 意味 着 需要 进口 ， 但 财政 支付 却 又 十 分 困难 。 种 植 园 的 耕作 
需要 越 来 越 多 的 奴隶 ， 而 且 其 他 工业 对 扩张 也 都 感 兴趣 ， 例 如， 纺织 贸易 需要 树脂 和 染 


@ WJ. Cortesão (1), p.92; Brochado (1), pp.98 入 ;至 于 男 一 种 解释 ， 见 Peres (1), pp.63 ff. 。 

@ Brochado (1), pp.79, 102, 

© ”他 们 对 非洲 的 态度 ， 可 能 是 有 意 让 阿拉 伯 人 去 探索 非洲 ， 如 果 阿拉 伯 人 对 非洲 有 兴趣 的 话 。 从 罗马 帝国 时 
代 起 ， 中 国人 就 已 间接 地 对 般 远 的 西方 有 了 深入 的 了 解 ， 但是， 他 们 所 知 其 少 者 则 是 对 其 自身 的 文明 会 有 极 大 补益 
而 应 该 去 获取 的 至 关 重 要 的 东西 。 德 贝 纳 姆 [ Debenham (1), p.123] 的 评论 “亚洲 人 似乎 并 不 需要 探险 ”只 说 对 
了 一 半 。 在 欧洲 发 现 中 国之 前 ， 中 国 就 通过 张骞 发 现 了 欧洲 。 欧 洲 在 从 事 别 的 事业 的 时 候 ， 通 过 享 利 歇 下 无 意 中 发 
现 了 美洲 。 当 然 ， 文 艺 复 兴 之 后 ， 人 们 对 世界 的 未 知 部 分 的 看 法 发 生 了 急剧 的 变化 。 

@ Jl Beazley & Prestage (1), p. Xii, HOCH pp. 27 人 在 :“ 在 亨利 王子 看 来 ， 如 果 不 是 他 或 者 别 的 王族 去 尽 
力 探 求 那 种 知识 ， 则 航海 家 和 商人 绝 不 敢 进 行 这 样 的 尝试 ， 因 为 他 们 谁 都 不 会 自 寻 烦 恼 航行 到 一 个 没有 把 握 获 利 的 
3h25," 除了 寻求 长 期 企盼 的 盟友 系 司 王 约翰 (Prester John) 之 外 ， 德 祖 拉 拉 还 补充 了 一 个 侦察 动机 ， 即 希望 查 明 
摩尔 人 的 势力 在 非洲 南部 深入 的 程度 。 他 的 第 五 个 动机 是 传教 的 热情 ， 其 第 六 个 动机 更 确切 地 说 是 原因 ， 即 享 利 王 
子 有 名 的 占星 活动 的 需要 。 

© Jl Godinho (1), pp.41 ff. ; 参见 (2), 
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料 。 对 中 国 来 说 ， 寻 找 被 废 山 的 皇帝 的 下 落 最 多 不 过 是 一 个 借口 而 已 @， 其 主要 动机 肯 
定 是 通过 远方 王公 们 的 名 义 上 的 归顺 〈 以 及 丰富 的 贸易 ) 来 显示 中 国 的 德 威 @， 而 这 一 
点 恰 是 儒家 官僚 认为 完全 没有 必要 的 。 但 是 ， 如 果 在 我 们 所 知 的 范围 内 把 中 国人 和 葡萄 
牙 人 的 全 部 探险 活动 加 以 比较 ， 似 乎 收集 珍宝 异 兽 等 天 然 珍品 这 一 原始 科学 活动 在 中 国 
人 的 远征 探险 中 占有 更 为 显著 的 地 位 。 当 然 ， 不 久 以 后 ， 在 人 本 主义 的 文艺 复兴 时 期 ， 
人 们 对 于 所 有 异国 事物 的 好 奇 心理 在 西方 也 强烈 地 表现 出 来 @， 但 这 也 是 中 国 ( 如 唐 朝 
时 期 ) 十 分 盛行 的 老 传 统 @。 黄 省 曾 写 道 信 ， 
DX OD A ERI E NETS TS LR MESES EXE SETA 
时 而 拉 紧 索 具 ， 时 而 松下 风帆 ,使 者 们 航行 数 万 里 ， 往 返 几 乎 花 了 三 十 年 ，…… 
然后 ， 使 者 船 队 满 载 珍 珠 和 宝石 ， REPRESS, HED Ai 
子 、 殿 鸟 和 和 孔雀， 满载 着 樟脑 、 树 脂 和 玫瑰 香精 等 珍品 ， 还 有 珊瑚 和 各 色 美 玉 等 饰 
品 ， 远 涉 重洋 归来 。 
(AR BUS, FERRIS, Be, OTB, ALE HE, ee 
HEALER, BEZA, MHRRSS, PILES A, WRT, MRSS, 
皆 充 舶 而 归 。》 
某 些 物品 对 中 国 朝廷 有 其 特殊 的 象征 意义 。 例 如 ， 长 颈 鹿 被 视 为 神话 中 的 动物 “ 鹿 
麟 ”， 根 据 古 老 的 传说 ， 这 是 自然 界 中 出 现 的 一 种 最 吉祥 的 征兆 ， 显 示 帝 王 具 有 贤德 @。 
连 性 格 乖 僻 的 夏 原 吉 也 对 之 加 以 称颂 。 凡 船 到 之 处 都 要 进行 征集 活动 一 -一 
[ 谈 到 阿拉 伯 的 字 法 尔 (Zafar) 时 ， 马 欢 写 道 :] 中 国 船 到 达 后 ， 国 王 接 了 启 
书 和 赐 给 的 礼品 ， 就 派出 头目 到 全 国 各 地 ， 命 令 其 臣民 收集 香料 、 血 竟 〔〈 树 脂 ) 、 
EG. RA, RRS. KAW ME MH (Momordica seeds; “KEF”) 等 ， 以 换取 
Ra, uu EO, 
《中 国宝 船 到 彼 ， 开 读 赏赐 毕 ， 其 王 差 头目 遍 论 国人 ， 医 将 乳香 、 血 况 、 芦 苦 、 没 药 、 安 息 
E. PAM, ACHCPIOE, HRB. BER.) 
3X FB 23 AG, BY IBS ERU Z5 RU JB JE dt BK IR HERE A RE, 
Sle RMN 8 UO, AAA Pied RI EAE FRE? 他 们 之 中 有 很 多 能 干 的 


中 ”受到 重视 的 看 法 是 [Moule & Yetts (1), pp. 106 ££], ， 这 位 皇帝 要 么 死 于 1402 年 ， 要 么 于 1423 年 以 前 死 
于 一 个 不 为 人 所 知 的 地 方 。 参 见 Pelliot (25), pp. 303 ff. ; Duyvendak (8), p.27, 

© 这 是 中 国文 明 的 明显 特点 。 然 而 ， 人 们 不 应 忘记 鼓励 南海 贸易 和 开发 沿海 及 其 岛 同 以 利 边防 这 一 辅助 动 
机 。 
人 们 当 还 记得 克 卢 什 《〈Queluz) 的 狮 笼 和 丢 勤 〈Albrecht Dürer) 所 画 的 犀牛 。 
PERIE [Suhafer (13 ) ] 关于 这 个 问题 的 一 篇 绝妙 的 论文 引起 了 人 们 很 大 的 兴趣 。 
(MEHAR) “AF”, 译文 见 Mayers (3), p.223, 
这 段 揪 曲 的 细节 ， 见 Duyvendak (9), pp.399 ff. ， 其 概要 见 (8), pp.32, ff. 
(WEER) “WEJ” R, EX Duyvendak (10)，p. 59， 亦 可 见 pp. 11，60，74 2x, xg S 85 28 is] 
J, Duyvendak (9), p.382; KREE BE lA RTS 98.55 EARN p. 357。 关 于 寻找 珍品 的 情形 ， 参 见 Pelliot (2a), 
p. 445, 

BI Momordica cochinchinensis, Ul Stuart (1), p.265; Burkill (1), vol. 2, p. 1486。 它 的 种 子 有 两 个 大 而 含 
油 的 子叶 ， 外 绿 内 黄 ;， 种 子 可 用 来 配制 主治 腔 疮 、 溃 疡 和 跌 打 损伤 的 软膏 ， 也 可 用 于 其 他 配方 治疗 别 的 病症 。 
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医生 P。 对 葡萄 牙 人 和 中 国人 的 探险 来 说 ， 寻 找 新 的 药材 未 尝 不 是 一 个 更 为 重要 的 动 
机 ， 这 恶 怕 值 得 我 们 加 以 研究 。 在 欧洲 和 中 国 ，14 世纪 都 是 一 个 传染 病 流行 极为 严重 
的 时 期 。 可 怕 的 黑 死 病 曾 经 蔓延 了 欧洲 2。 同 样 ，1300 一 1400 年 ， 在 中 国 也 先后 发 生 过 
11 次 传染 病 咏 ， 包 括 腺 鼠疫 和 肺 鼠疫 。 人 们 自然 会 想到 去 寻求 新 的 有 效 药物 来 治疗 新 的 
可 怕 的 疾病 @。 对 这 些 未 知 土 地 所 进行 的 大 无 因 的 探险 的 确 获得 了 这 些 药材 ， 这 已 是 人 
所 共 知 的 常识 一 一 我 们 谈 的 不 是 南美 的 托 卢 〈Tolu) 香 树 浆 和 秘鲁 的 香 脂 或 防区 ， 而 是 
安第斯 山 印 第 安 人 (Andean Indians) 从 中 鄙 吸 古 柯 碱 的 古 柯 叶 ， 最 重要 的 是 “退烧 树 ” 
(金鸡 纳 属 ，Cinchona spp) ， 它 专 治 各 历史 时 期 使 人 类 大 量 死亡 的 最 大 的 病魔 2。 由 此 
产生 了 著名 的 文献 ， 其 中 突出 的 有 两 部 书 ， 即 达 奥 尔 塔 (Garcia da Orta) 的 《印度 的 草 
药 和 药物 漫谈 》( Colloquies on the Simples and Drugs of India)®, 1563 年 果 阿 出 版 ， 以 及 
莫 纳 德 斯 (Nicholas Monardes) 的 《新 大 陆 〈 即 美洲 》 的 喜讯 》 (Joyfull Newes out of the 
New-Found Worlde)®, 1565 年 该 书 于 塞 维 利 亚 (Seville) 第 一 次 刊印 时 ， 书 名 不 十 分 引 
人 注目 。 同 类 的 中 国 著述 当然 更 少 为 大 家 所 知晓 。 恰 在 郑 和 时 期 之 后 , 《证 类 本 草 》 的 
最 新 大 版 本 问世 (1468 4E) 9, 但 是 ， 看 来 这 是 1249 年 版 的 忠实 再 版 ， 很 少 或 者 根本 未 
作 更 动 。 然 而 , 《回回 药方 》 一 书 的 出 版 ， 反映 了 当时 对 阿拉 伯 药 物 和 治疗 方法 的 巨大 兴 
趣 ， 此 书 出 版 的 时 间 大 约 在 15 世纪 的 头 几 十 年 中 ， 更 有 意思 的 是 其 中 一 些 部 分 是 用 波斯 
文 写 成 的 。 宋 大 仁 (1) 曾 记 述 过 北京 图 书馆 收藏 的 这 部 著作 的 唯一 版 本 ， 遗 憾 的 是 已 非 
全 本 ; 宋 大 仁 认为 这 是 元 代 的 一 位 阿拉 伯 或 波斯 医生 的 著作 ， 大 约 于 1360 年 译 成 了 中 文 。 
很 有 可 能 ,《 庚 辛 玉 册 》 (用 天 干 中 的 两 个 字 “ 庚 辛 ” 来 象征 与 金属 和 矿物 有 关 的 各 种 事 
物 ， 包 括 炼 金 术 和 制药 学 ) 也 论述 过 一 些 航行 外 域 时 发 现 的 无 机 物 ， 该 书 系 明 朝 宁 献 王 


Q 参见 上 文 p. 491。 

Q ÆJ Hecker (1); Garrison (1)，p. 188。 关 于 在 亭 利 王子 之 前 的 时 期 ， 葡 萄 牙 因 鼠疫 独 狼 而 造成 的 社会 影 
响 的 记述 ， 见 Nemésio (1), p.28, 

®© 《 续 文 献 通 考 》 着 二 百 二 十 八 (第 4646 页 、 第 4647 页 ) 。 

G 事实 上 ， 中 国人 长 期 以 来 一 直 对 外 国 的 药物 有 兴趣 。 我 们 将 在 本 书 第 四 十 四 章 中 看 到 ， 几 世纪 以 来 ， 发 病 
的 范围 总 是 变化 不 定 ， 人 们 一 直 在 探索 新 的 治疗 方法 。 我 们 在 本 书 第 一 卷 p. 188 HATE, the 10 世纪 初 的 一 
位 波斯 血统 的 学 者 ， 其 《 海 药 本 草 》 至 少 部 分 地 对 李时珍 有 所 神 益 。 收 录 在 《 宁 史 : Ooch) (CRE) BIOL, 
第 二 十 三 页 ) 中 的 《南海 药 谱 》， 也 许 就 是 同一 本 书 ， 仅 书 名 不 同 而 已 。 在 本 书 第 一 卷 中 ， 作 者 被 归于 李 殊 的 弟弟 
GE. 这 一 点 需要 更 正 。 

© 杆 兰 - 雷 纳 尔 斯 [Duran-Reynals (1)] 给 我 们 提供 了 一 段 关 于 发 现 和 使 用 奎 宁 的 历史 ， 既 风趣 又 感人 。 不 幸 
WE, MRE (Zinsser) 等 一 些 最 好 的 医学 史家 著作 的 欠缺 一 样 ， 他 的 著作 也 未 能 提供 论证 的 史料 。1693 4E, ， 耶 稣 会 
HEAR (Jean de Fontaney) MARRS LET, IAT ER. [Pfisler (1), ，p. 428] 。 回 顾 这 一 段 史 实 是 侯 
有 趣味 的 。 但 这 并 不 是 说 中 国药 典 中 没有 主治 症 疾 的 药物 (参见 本 书 第 四 十 五 章 ) 。 

© 达 奥 尔 塔 是 葡萄 牙 埃 尔 瓦 什 〈(Elvas) A; 他 的 著作 以 对 话 形式 写成 ， 至 今 仍 是 一 本 广 为 流 传 的 书籍 。 克 莱 
PT - 马 卡 姆 (Clements Markham) 本 士 将 其 译 成 了 英文 。 达 奥 尔 塔 记载 的 药物 中 有 印度 大 麻 (EARMA, Canna- 
bis); 含有 阿托品 和 洋 金 花 碱 的 曼 陀 罗 ( 曼 陀 罗 属 ，Datura) ; 在 斯 里 兰 卡 发 现 的 一 种 莫 甘 木 属 ( Rawwolfia) 植物 ; 
以 及 生姜 和 等。 参见 Mieli (2), vol. 5, pp. 136 ff. , 

Q 葛 纳 德 斯 是 西班牙 塞 维 利 亚 的 一 个 医生 ， 他 是 首先 确定 牛黄 特性 的 人 之 一 。 他 所 记载 的 美洲 药物 中 有 取 自 
南美 槐 属 (Myroxylon) 植物 的 秘鲁 止痛 药剂 ， 这 种 药剂 直到 最 近 仍 多 用 来 外 甫 溃疡 ; 但 是 新 大 陆 的 真正 重要 的 天 然 
药材 ， 如 巴西 的 吐 根 、 厄 瓜 多 尔 和 秘鲁 的 奎 宁 等 ， 直 到 后 一 个 世纪 才 介绍 进来 。 参 见 Mieli (2), vol. 5, pp. 142 
ff. ; Sarton (9), p.129, 

幸而 剑桥 大 学 有 这 部 珍贵 的 明代 版 本 可 供 查 阅 。 见 图 990。 
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图 990 稀有 的 1468 年 版 《证 类 本 草 》1468 年 版 本 中 的 一 页 ， 可 用 此 图 来 说 明博 物 学 在 15 
世纪 早期 中 国人 的 探险 和 航海 方面 的 作用 。 中 国人 对 可 能 有 用 的 外 国 植物 和 动物 的 
强烈 兴趣 并 非 始 于 郑 和 时 代 ， 但 它 肯定 是 派出 宝 船 舰队 的 动机 之 一 。 图 中 所 示 为 槟 
T (BEA LIE, Areca Catechz ) ， 可 参见 Bretschneider (6), pp.27 ff., Stuart 
(1), p.46 及 Watt (1), pp. 83 f. 。 上 图 是 一 幅 整 棵 棕榈 树 ， 下 图 则 是 一 枝 圆锥 花 
序 ， 上 面 结 了 上 百 个 鸡蛋 大 小 的 白果 ， 白 果皮 韧 如 革 ， 内 有 坚果 和 果肉 。 从 图 左 第 
一 行 起 有 文字 说 明 ， 解 释 这 种 药草 的 基本 特性 : 味 苦涩 、 性 温 、 不 含有 剧烈 的 活性 
素 ， 能 治疗 或 有 助 于 治疗 如 此 这 些 疾 病 ， 产 于 南海 地 区 。 接 着 还 引用 了 早期 作者 的 
两 段 说 明 。 本 图 见于 该 版 本 的 卷 十 三 ， 第 十 三 页 ，1249 年 的 版 本 则 为 第 十 一 页 。 
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(CRIL) 于 1421 年 编纂 Q。 我 们 曾经 指出 , 《异域 图 志 》 也 与 宁 献 王 有 关 @@， 几 乎 可 以 肯 
定 此 书 利用 了 航行 外 域 时 所 获得 的 知识 。 关 于 药物 本 草 , 一 般 可 以 查阅 《本 草 品 汇 精 
要 》@， 此 书 经 弘治 皇帝 钦定 ， 由 刘 文 泰 等 人 于 1505 年 完成 。1485 一 1565 年 〈 这 是 莫 纳 
德 斯 的 著作 问世 的 年 代 ) 至 少 出 现 过 三 部 重要 的 中 国药 物 学 著作 ， 然 后 在 1596 年 ， 李 
时 珍 的 《本 草 纲目 》@ 问世 。 美 洲 大 陆 发 现 之 后 ， 烟 草 和 玉米 等 植物 就 在 中 国 迅 速 传播 
开 来 @。 如 果 这 些 伟 大 的 航行 没有 带 回 新 的 药物 ， 那 才 是 吊 吊 怪事 。 

现在 应 该 把 这 些 线索 串联 在 一 起 了 。 从 海路 走 ， 索 法 拉 恰 好 处 于 里 斯 本 到 南京 的 中 
途 。 如 果 最 早 的 葡萄 牙 船 只 经 索 法 拉 到 马 林 迪 的 途中 真 的 遇 到 了 比 他 们 上 自己 的 船 队 大 得 
多 的 大 船 队 ， 随 行 的 人 也 多 得 多 @- 一 一 而 且 这 些 人 对 文明 人 和 野蛮 人 之 间 应 有 的 关系 持 
有 非常 不 同 的 看 法 一 那么 历史 的 进程 会 不 会 改变 呢 ? THAT 1618 年 在 一 段 我 们 很 快 
就 要 引证 的 文字 中 写 道 D:.“ 与 蛮夷 接触 就 像 摸 蜗牛 的 左 触角 一 样 ， 并 无 可 怕 之 处 ， 真 
正 应 该 忧虑 的 只 是 如 何 征服 海上 波涛 ， 而 最 危险 的 还 是 利 欲 震 心 和 贪得无厌 。”(“ 问 蜗 
左 角 ， 亦 何 有 于 触 变 ， 所 可 虑 者 ， 莫 平 于 海 波 ， 而 争 利之 心 为 险 耳 。) 而 且 恰 是 从 相 
互 间 的 文化 交流 这 一 开明 观念 出 发 ， 中 国人 不 建立 驻 外 商 馆 ， 不 需要 要 塞 ， 不 抓 捕 奴 
隶 @， 不 实行 武力 征服 @。 他 们 绝 不 强 使 别人 改变 宗教 信仰 ， 从 而 杜绝 了 由 此 而 产生 的 
摩擦 。 他 们 所 致力 的 事业 的 官方 性 质 有 利于 限制 私人 的 贪 禁 和 因此 而 犯 下 的 罪行 。 而 男 
一 方面 ， 葡 萄 牙 人 的 所 作 所 为 却 明 显 地 继承 了 十 字 军 精神 。 他 们 主张 战争 。 但是， 如 
果 说 反对 印度 洋 沿岸 的 穆斯林 商业 国度 的 海上 战争 是 争夺 圣地 的 “圣战 ”的 继续 的 话 ， 
它 却 不 知 不 觉 地 完全 改变 了 性 质 ， 变 成 了 对 黄金 的 贪得无厌 的 渴求 ， 不 仅 渴 求 穆斯林 的 
黄金 ， 而 且 一 心 想 统治 所 有 非洲 和 亚洲 的 民族 ， 不 管 他 们 是 否 和 伊斯兰 教 有 任何 关系 。 
当时 科学 的 文艺 复兴 带 给 欧洲 人 的 军备 绝对 优势 也 开始 起 作用 ， 使 他 们 能 够 统治 “ 旧 大 
陆 ” 和 “新 大 陆 ” 达 三 个 世纪 之 久 。1685 5E, Be - ENP (Joao Ribeiro) 船长 写 道 : 
“从 好 望 角 开 始 ， 我 们 不 愿意 有 任何 东西 不 处 于 我 们 的 控制 之 下 ;我们 渴望 插手 于 自 索 
法 拉 至 日 本 的 5000 里 格 (leagues) 的 广大 地 域 里 的 一 切 事 物 。…… 没有 一 个 角落 我 们 


Q ”多 年 来 我 们 一 直 想 一 署 此 书 ， 但 至 今 未 获 成 功 。 

Q WE p.493, 

© 参见 Bertuccioli (1), 

@ 3EBIERÉURDACEgEUIAS (ABSA) STE, ， 他 对 郑 和 远洋 航行 也 很 感 兴趣 ， 且 写 过 一 些 这 方面 的 文章 ， 
这 对 本 文 不 会 没有 意义 。 李 时 珍 传略 见 Lu Gwei-Djen (1). 

© 参见 本 书 第 四 十 一 章 。 

© ”这 里 人 们 一 定 要 记 住 ， 明 朝 法 纪 严 明 。15 世纪 明 朝 尚未 衰落 ， 这 与 晚 清 面 对 西方 列强 的 卑 躯 屈 膝 地 位 全 然 
不 同 。 
D 下 文 p.584。 
明显 可 悲 的 是 使 所 有 的 非洲 人 都 生 而 成 为 奴隶 的 恶魔 (Cain) 的 咒语 ， 在 德 祖 拉 拉 时 代 已 为 人 知晓 [ Beaz- 
ley & Prestage (1), p.54]. 

© 4E3EPü [Filesi (1), p.42] 也 很 强调 这 一 点 。 

@@” 中 国人 没有 延续 百年 的 宗教 战争 的 传统 ， 这 是 插 存 中 国人 道 主义 桂冠 上 的 一 根 锁 毛 。 然 而 应 该 可 以 说 ， 中 
国 从 汉 朝 抵御 匈奴 以 来 所 进行 的 上 千年 的 抗击 西北 游牧 民族 的 斗争 ， 在 某 种 程度 上 实 与 十 字 军 战争 如 出 一 略 。 不 过 
这 些 战 争 从 来 不 是 狂热 的 宗教 战争 ， 而 且 (对 本 文 尤为 重要 的 是 ) 它们 从 未 影响 中 国 对 东南 亚 各 民族 的 态度 。 
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没有 占领 或 者 不 想 使 其 束 属于 我 们 。@ 如 果 中 国 当 时 再 虚弱 一 些 ， 这 种 狂妄 野心 决 不 
会 将 她 放 过 @。 

我 们 已 经 知道 ,“ 葡 萄 牙 人 的 世纪 ”也 正 是 “中 国人 的 世纪 ”。 我 们 对 葡萄 牙 探险 
家 和 征服 考 怀 有 一 种 无 法 克制 的 既 恨 又 爱 的 矛盾 感情 。 他 们 伟大 而 勇敢 的 行动 使 人 赞叹 
不 已 。 他 们 对 阿拉 伯 人 和 亚洲 人 的 行为 和 政策 却 经 常 由 于 那个 时 代 的 粗野 和 暴虐 而 得 到 
宽恕 @。 但 是 ， 中 国 的 船员 和 船长 们 也 是 与 葡萄 牙 帝 国 的 缔造 者 们 完全 同一 时 代 的 人 ， 


D 这 段 引 文 曾 被 博克 一 [Boxer (3) ] 引用 来 批 驶 一 位 著名 的 暴行 粉饰 者 ， 引 文摘 自 Fotalidade Historica da N- 
ha da Ceilão, bk3, ch. 1, BH Anon. (47), no. 129, 

四 人们 一 般 都 不 知道 ， 葡 萄 牙 早期 的 对 华 关 系 中 就 包含 有 它 对 中 国 “ 可 征服 性 ”的 估计 。 当 首 批 欧洲 来 访 者 
从 海上 到 达 中 国 时 ， 他 们 特别 注意 到 ， 由 于 明 朝 水 军训 落 的 缘故 ， 中 国 没 海 各 省 的 防御 能 力 很 低 。 第 一 位 大 使 比 利 
(Tomé Pires) 于 1515 年 亲临 中 国之 前 曾经 写 道 :“ 他 们 十 分 恺 悍马 来 人 和 爪 叶 人， 因此 ，( 我 们 的 ) 一 条 400 吨 的 
船 就 完全 可 以 灭绝 广州 ; 这 会 给 中 国 带 来 巨大 的 损失 。……. 看 来 可 以 肯定 ，…… 为 了 把 中 国 置 于 我 们 的 统治 之 下 ， 
马六甲 总 督 并 不 需要 像 人 们 所 说 的 那么 多 的 武力 ， 因 为 那里 的 人 无 自卫 能 力 ， 易 于 征服 。 而 且 到 过 那里 的 主要 旅行 
家 都 确信 ， 曾 占领 过 马六甲 的 印度 总 督 【 即 阿尔 布 凯 克 ， 见 Whiteway (1), pp.141 A.) 内需 十 稻 舰 船 就 可 以 拿 下 
EA PEE” [A Cortesão (2), ，voL 1，p. 123] 。 然 而 ， 比 利 是 个 极 富 同情 心 的 人 ， 他 是 一 位 药剂 师 和 “和 印度 药 
材 代理 商 ” 。 他 的 估计 受到 了 他 自己 命运 的 奇特 的 嘲弄 ; 1517 年 他 在 广州 登陆 后 ， 由 于 马六甲 陷落 的 消息 传 来 和 葡 
萄 牙 航 海 家 在 沿海 地 区 的 胡作非为 【 派 来 接 比 利 的 德 安 德 拉 德 (Simao de Andrade) 船长 尤为 独 狂 ] ， 致 使 其 出 使 使 
命 失败 ， 他 本 人 也 一 度 被 关 进 监狱 ， 最 后 于 流放 期 间 在 其 中 国 配偶 的 慰藉 下 死 于 中 国 的 一 个 小 城镇 [ A，Corterio 
(2), voll, pp.xviüff. , bi ff. ] 。 葡 萄 牙 人 的 胡作非为 包括 建立 城堡 和 拐骗 中 国 儿童 【A，Corterao (2), p. xxxvi], 
关押 在 广州 的 葡萄 牙 内 犯 不 断 密谋 ， 其 中 有 一 个 叫 维 埃 拉 〈 Cristovio Vieira) 的 人 ， 于 1524 年 发 出 一 封 密 信 ， 断 言 
拿 下 广东 全 省 只 需 2500 人 左右 以 及 一 支 由 10 一 15 条 帆船 组 成 的 舰队 [D. Ferguson (1), pp.29 ff], 。 半 个 世纪 之 
后 ， 即 在 1576 ^E, SERIE BSR OR (Francisco de Sande) 正式 向 西班牙 国王 呈报 了 一 份 征服 中 国 的 计划 ， 但 是 腓 
力 二 世 (Philip 1) APIA [Blair & Robertson (1), vol. 4, pp.21 ff. ; Boxer (1), p.1], 1584 4£ 9 H 13 H, 
TEOCRUIBER St: Fl ES SE FCR AR A A HIE (Ruggieri) 256 24 EHE TESR UTI dE GRECE SR E UU CICER SS 
(Juan-Baptista Roman) 写 了 一 封 信 。 这 封 信 对 中 国 作 了 简要 而 又 精辟 的 分 析 [ 收 载 于 Venturi (1), vol. 2, pp. 36 
ft. ] 。 利 玛 赛 无 意 中 提 到 ， 中 国人 在 对 付 日 本 海盗 时 军事 上 处 于 明显 的 劣势 ， 这 使 他 在 对 比 中 国人 和 日 本 人 所 有 其 
他 方面 的 素质 时 感到 十 分 吃惊 。 罗 曼 将 此 信 寄 回 了 欧洲 ， 他 在 其 附 函 中 写 道 :“ 最 多 用 5000 个 西班牙 人 就 能 征服 这 
个 国家 ， 至 少 可 以 征服 治 海 各 省 ， 这 些 地 区 在 整个 世界 上 占有 至 关 重 要 的 地 位 。 只 要 有 六 艘 西班牙 大 帆船 和 同样 数 
量 的 双 排 桨 船 ， 你 就 可 以 称霸 整个 中 国 海 岸 ， 以 及 远 至 摩 庆 加 群岛 的 广大 海域 和 众多 岛屿 。” [Colin & Pastels (1), 
vol. 3, pp. 448 ff. ; 英 译 文 见 Sir George T. Staunton (3); p. lxxx] 这 些 话 恰好 写 于 西班牙 打算 往 中 国 派驻 一 个 阵容 
完整 的 使 图 的 时 期 [ 见 d'Elia (2), vol. 1, p.216; Trigault (1) (Gallagher 译 ) ，pp. 170 ff. ; Colin & Pastells (1), 
vol. 2, pp. 5320 f. ] 。 由 于 中 国人 和 葡萄 牙 人 都 反对 ， 此 计划 落空 。 在 利 玛 察 写 这 封 信 的 第 二 年 ， 罗 马 出 版 了 门 
多 萨 的 巨著 ， 书 中 可 以 找到 与 罗曼 的 观点 很 相似 的 意思 ， 只 是 伪装 得 更 为 巧妙 而 已 。 门 多 萨 写 道 :“ 这 里 我 不 强 
调 那 种 可 以 用 (上帝 保佑 ) 来 战胜 和 征服 这 个 民族 的 实力 ， 因 为 这 里 不 是 谈 这 一 问题 的 地 方 ; 而 且 我 已 经 提请 
有 关 人 员 严 密 注意 此 事 。 再 说 ， 我 的 职业 并 不 是 挑 起 战争 ， 而 是 谋取 和 平 ; 如 果 我 的 愿望 可 以 实现 ， 那 就 是 上 帝 
所 说 的 插入 人 的 心灵 的 刀剑 ， 而 我 希望 上 帝 的 这 一 旨意 能 够 实现 。” [Staunton (3), p.89] HETE, TIERES 
时 就 已 传递 了 当时 中 国 在 军事 上 弱 于 欧洲 武力 的 信息 ， 这 一 信息 无 疑 主 要 来 自 他 在 菲律宾 遇 到 的 那些 天 主教 奥 十 斯 
丁 会 、 方 济 各 会 和 多 明 我 会 的 传教 士 。 恰 在 一 个 世纪 以 后 ， 耶 钱 会 士 李 明 在 致 函 菲 尔 斯 滕 贝 格 (Furstenberg) KE 
教 时 写 道 ;“ 我 承认 ， 阁 下 ， 对 于 当地 居民 视 为 世上 最 坚固 的 那些 城池 ， 我 经 常 怀 着 很 大 的 兴趣 考虑 ， 如 果 大 自然 
让 我 们 再 靠近 中 国 一 些 的 话 ， 路 易 大 帝 (Lewis the Great) 就 会 轻而易举 地 征服 那些 省 份 。 在 路 易 大 帝 面前 ， 欧 洲 
最 坚 男 的 城池 充其量 也 只 能 坚守 几 天 。 [Lecomte (1), p.73] 最 后 ， 就 连 马 夏 尔 尼 也 在 1794 年 对 入侵 计划 有 过 他 
自己 的 想法 [Cranmer-Byng (2) ，pp. 203，211] 。 而 中 国文 明 始 终 未 被 欧洲 武力 所 征服 ， 这 对 后 来 的 世界 文化 交 
融 是 十 分 幸运 的 ! 

© 他 们 在 印度 洋 十 分 不 受 欢 迎 这 一 事实 ， 肯 定 会 加 剧 这 一 点 。 但 他 们 早 就 预料 会 受到 敌视 ， 从 而 准备 使 用 他 
们 可 以 调动 的 所 有 力量 来 战胜 它 。 
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而 他 们 的 所 作 所 为 却 没 有 打 着 战神 的 旗号 中 。 我 们 应 该 怀念 那些 真正 伟大 的 卢 西 塔 尼 亚 
人 (Lusitanians) ; 当然 不 是 阿尔 布 凯 克 和 阿尔 梅 达 之 流 ， 而 是 那些 航海 家 、 制 图 家 、 
天 文学 家 和 博物 学 家 。 享 利 殿下 的 雕像 丝毫 没有 褪色 ， 他 永远 是 一 个 令 人 鼓舞 和 受 人 爱 
戴 的 形象 。 除 享 利 之 外 ， 我 们 可 以 举 出 很 多 地 位 较为 次 要 的 人 物 : Amo 费尔南德斯 
(Jodo Fernandes) 曾 与 毛里 塔 尼 亚 的 阿拉 伯 人 和 黑人 和 有 睦 相 处 @， 费 尔 南 : 凯 罗 斯 
(Fernao Queiroz) 曾 为 其 同胞 在 锡 兰 的 所 作 所 为 而 痛心 疾 首 9， 比 利 是 一 个 和 议 可 亲 但 
时 运 不 佳 的 药剂 师 兼 使 者 ®， 奥 古 斯 丁 会 士 塞 巴 斯 蒂 郧 * 曼 里 克 (Sebastido Manrique) 
曾 毫 不 犹 殉 地 穿 上 黄 袍 由 一 个 托 钵 僧 陪 同 去 走访 过 一 些 被 流放 在 若 开 〈Arakan) 山区 的 
葡萄 牙 水 手 @。 让 我 们 也 来 赞赏 一 位 并 不 总 是 受到 好 评 的 学 者 的 洞察 力 吧 ， 他 就 是 第 一 
部 自传 体 小 说 的 作者 秉 托 (Fernao Mendes Pinto)@。1614 年 出 版 的 他 的 名 著 《 周 游记 》 
(Peregrinagam) 和 其 他 早期 到 过 中 国 或 中 国 附 近 的 葡萄 牙 旅 行家 的 平 铺 直 叙 训 无 文采 的 
记述 不 同 ， 这 是 一 部 相当 伟大 的 艺术 作品 ， 是 对 他 的 国家 所 建立 的 业绩 进行 的 一 次 戏剧 
性 的 审议 ， 小 说 自始至终 贯穿 着 对 西方 欺凌 亚洲 人 的 隐 了 星 的 谴责 ， 确 信和 帝国 主义 是 建立 
在 邪恶 之 上 的 ， 这 就 是 那些 正直 的 人 们 的 声音 ， 是 他 拯救 了 里 斯 本 ， 使 我 们 对 它 怀 有 永 
恒 的 情感 。 

关于 东西 方 航海 家 可 以 作 这 样 的 小 结 : 来 自 东方 的 航海 家 ， 即 中 国人 ， 他 们 从 容 温 
顺 ， 不 记 前 仇 ; 慷慨 大 方 〈( 虽 有 限度 ) ， 从 不 威胁 他 人 的 生存 ; WERKE, BRA AA 
恩人 自居 ; 他 们 全 副 武装 ， 却 不 征服 异族 ， 也 不 建立 要 塞 。 来 自 西方 的 航海 家 ， 即 葡萄 
牙 人 ， 是 十 字 军 式 的 商人 ， 他 们 效 击 其 世 优 的 后 方 ， 在 怀 有 敌意 的 土地 上 抢占 商业 据 
点 ; 他 们 敌视 其 他 信仰 ， 却 较 少 种 族 偏见 ; 他们 热衷 于 追求 经 济 霸权 ， 并 且 是 文艺 复兴 
的 先驱 。 在 那个 戏剧 性 的 年 代 ， 从 欧 亚 两 洲 之 间 的 全 部 海运 交往 中 ， 我 们 的 祖先 一 定 很 
清楚 这 些 “ 蜡 教徒 ” 指 的 是 谁 。 今 天 我 们 认为 这 些 “ 蜡 教徒 ”的 文明 开化 程度 并 不 逊 
色 。 现 在 我 们 也 不 准备 再 谈 印 度 洋 这 个 伟大 的 活动 人 舞台 ， 我 们 的 视线 转移 到 其 他 大 陆 的 
海域 和 那些 可 能 航行 过 这 些 海域 的 人 们 。 


(vii) 中 国 和 澳洲 


率先 在 澳洲 海域 航行 的 人 是 谁 呢 ?我们 知道 新 南 威尔士 (New South Wales) 是 库 克 
(Cook) 船长 于 1770 年 命名 的 ， 而 丹 皮尔 (Dampier) 船长 曾 于 1684—1690 年 间 到 达 过 
这 个 大 陆 的 西北 海岸 和 北海 岸 。 在 此 以 前 ， 荷 兰 人 也 同样 进行 过 多 次 考察 ， 他 们 初次 涉 
足 这 块 大 陆 是 在 1606 年 ; 1618 一 1627 4E, FEW (Zeachen) 、 埃 德尔 斯 (Edqels) £A 


Q@ ”我们 不 能 不 提 到 前 面 某 页 上 曾 论 述 过 的 罗马 人 和 赛 里 斯 人 (Seres， 中 国人 ) 在 古怪 的 占星 术 方 面 存在 的 差 
别 (本 书 第 一 卷 ，p. 157). 
Prestage (1), pp. 76 ff.. 
® S. G. Perera (1), 
A. Cortesão (2), 
© 
© 


© 


Collis (2), 
见 科 利 斯 [Colis (1) ] 的 精辟 的 解释 与 说 明 。 


536 


537 
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FÈ (Nuyts) 和 塔斯曼 (Tasman) 等 人 详细 考察 了 其 北部 、 西 部 和 南部 海岸 ; 而 将 
澳洲 西部 命名 为 新 荷兰 则 是 在 1665 年 。16 世纪 发 现 澳洲 的 说 法 就 更 有 争议 ， 然 而 ， 
克 里 斯 托 旺 … 德 门 东 萨 (Cristóvio de Mendonga) 或 者 是 戈 麦 斯 . GSA (Gomes 
de Sequeira) 分 别 于 1522 年 和 1525 年 踏 上 了 澳洲 的 土地 并 遇 到 过 那里 的 土著 民族 ， 
这 都 是 十 分 可 能 的 2。 法 国人 宣称 在 1503 年 到 过 澳洲 的 说 法 就 更 加 缺乏 根据 @B。 然 
而 ， 近 来 关于 中 国航 海 家 可 能 先 于 欧洲 人 发 现 这 个 巨大 岛屿 陆地 的 问题 已 经 严肃 地 提 
了 出 来 。 

这 个 问题 之 所 以 令 人 感 兴趣 ， 其 部 分 原因 是 中 国 的 探险 和 贸易 活动 的 确 扩 展 到 了 南 
FR KKR. FHARR JEO, BJE (Bali)@、 汛 罗 洲 和 沙 捞 越 @ 以 及 摩 鹿 
加 和 帝 汶 之 间 的 海运 和 商业 往来 ,不 仅 发 生 在 伟大 的 明 朝 远征 时 期 ， 而且 至 少 在 宋 
朝 ， 即 当 1225 年 左右 赵 汝 适 完 成 了 他 对 海上 贸易 所 作 的 经 典 著 述 《 诸 著 志 》 时 就 已 开 
始 。 关 于 与 南海 诸 岛 或 东 印 度 群岛 之 间 所 进行 的 贸易 ， 最 完整 的 记载 铠 怕 当 推 汪 大 湖 于 
1350 年 前 后 完成 的 著作 《 岛 夷 志 略 》， 此 书 系 作者 根据 1330—1349 年 亲自 游历 这 些 地 
区 所 做 的 笔记 写成 。 中 国 对 这 些 十 分 分 散 的 印度 尼 西 亚 岛 国 的 影响 ， 至 今 (和 在 东非 一 
FE) 依然 可 以 从 到 处 发 现 的 陶器 残片 上 看 到 ， 其 中 不 乏 质地 精良 色彩 绚丽 者 @。 例 如 ， 
中 国 和 婆罗 洲 之 间 频 繁 的 贸易 在 唐 代 尤 为 活 贱 @， 以 瓷器 、 念 珠 和 金属 工具 换取 从 尼 亚 


(D ‘Jl Peres (1), pp. 120 ff. 。 

Q 参见 斯 特 方 松 和 威 尔 科 克 斯 [Stefánsson & Wilcox (1)] 的 著作 ， 其 中 (p.626) 提 及 德 戈 纳 维尔 [ Bi- 
not de Gonneville] ; th AWA 20 3628 - 勒 泰 斯 蒂 [ Guillaume le Testu] 在 1531 年 就 看 到 了 澳洲 。 对 16 世纪 
(1536—1550 年 ) 出 版 的 一 些 卢 西塔 尼 亚 法 国 地 图 ， 可 以 作 这 样 的 解释 一 一 它们 依据 的 是 早期 中 国人 对 澳洲 的 了 
解 ， 而 不 是 法 国人 对 澳洲 的 了 解 。 这 些 地 图 上 在 爪哇 以 南都 标 有 (以 前 的 地 图 都 没有 这 样 标 过 ) 一 块 大 陆地 
(大 爪哇 ) 。 科 林 里 奇 [Collingridge (1), p.306] 经 过 详尽 的 研究 之 后 得 出 结论 说 ， 航 行 于 东 印 度 群 岛 的 早期 葡 
萄 牙 航 海 家 无 疑 是 从 中 国 或 马 来 航 海 资料 中 获得 这 一 知识 并 传 给 法 国人 的 【参见 Collingridge (1), pp. 166 H. ， 
180 ff. ，192，220] 。 两 个 爪哇 岛 ， 即 “大 ”和 “小 ”爪哇 的 传统 说 法 ， 可 以 追溯 到 更 早 的 年 代 ， 因 为 马 可 ' d 
P [Yule (1), vol 2, pp.272, 284] 以 及 他 以 后 的 旅行 家 鄂 多 立 克 ， 了 和 孔 蒂 和 卡 塔 拉 努 斯 《Jordanus Catalanus) 
等 人 的 著作 中 都 有 记载 [Yule (3), pp.30 d. ] 1536 年 以 前 ， 在 欧洲 地 图 上 它们 只 是 两 个 大 的 岛屿 [参见 Cob 
lingridge (1) . pp. 26 ff. ，44，106，120]。 罗 荣 邦 [Lo Jang-Pang (7)] 曾经 指出 ， 中 国文 献 里 对 两 个 爪哇 
(“ 阁 小” 和“ 爪哇" ) 确实 也 有 过 类 似 的 混淆， 但 是 施 古 德 [Schlegel (9)] 提出 了 许多 史料 ， 证 明 其 中 一 个 是 
今天 的 爪 味 ， 而 另 一 个 则 是 马 来 亚 海岸 的 某 个 地 方 ， 而 且 未 分 大 小 。 虽 然 这 一 问题 很 复杂 ， 但 罗 荣 邦 的 看 法 却 十 
分 令 人 感 兴趣 ， 他 认为 中 国人 所 说 的 爪哇 之 一 可 能 就 是 澳洲 。 

© (AFR) BL, P= PAW, EXI Hirth & Rockhill (1), pp. 159 f. 。 亦 可 见 Laufer (29); Wade 
(1); Rockhill (1), pp. 267 ff. , 

© CRE) BE, BPW, XH Hirth & Rockhill (1), pp.75 ff. 。 

© (WER) 卷 上 ， 第 十 三 页 ， 译 文 见 Hirth & Rockhill (1), p. 84, 

© (QE) BL, €— WW, ICM Hirth & Rockhill (1), pp.155 f. 。 参 见 本 册 上 文 p. 461, 

© 《 岛 夷 志 略 》(1350 年 ) 第 六 十 二 页 起 ， 译 文 见 Rockhill (1), pp.257 ff. ，259 If. ; SMARS (1), 第 
87 页 。 汪 大 渊 记述 了 14 世纪 初 一 位 名 叫 吴 宅 的 商船 船长 的 故事 ， 其 帝 汶 岛 之 行 不 幸 以 大 多 数 船 员 丧 生 而 结束 。 

关于 菲律宾 群岛 ， 见 Cole & Laufer (1), 

© 详 见 哈 里 森 [Harisson (1)] 的 论文 ， 这 些 词句 即 摘自 该 文 。1657 年 ， 闵 明 我 在 婆罗 洲 看 到 过 很 多 次 器 ; 
参见 Cumins (1), vol. 1, p. 111, 
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(Niah) 洞穴 里 采集 的 燕窝 以 及 犀 鸟 牙 C 和 犀牛 角 @。 在 婆罗 洲 各 地 见 到 的 大 量 唐 代 细 次 
器 ， 如 水 丛 ， 说 明 在 赵 汝 适 的 时 代 这 种 贸易 已 经 存在 很 入 @。 而 沙 捞 越 也 发 掘 出 了 郑 和 
时 期 的 残片 @@。 无 疑 ， 还 会 有 新 的 史 证 发 气 出 来 。 

既然 帝 汶 岛 中 达尔 文 港 (Port Darwin) 只 有 400 海里 ， 中 国 船只 在 7 世纪 以 后 的 某 
一 时 期 到 达 过 澳洲 海岸 看 来 不 是 完全 没有 可 能 的 9S。 因此 ， 费 子 智 [Fitzgerald (7a, b)] 
的 新 论文 引起 了 人 们 很 大 兴趣 ， 他 在 扬弃 了 一 些 没 有 根据 的 主张 之 后 ， 使 人 们 的 注意 力 
转移 到 一 个 可 靠 性 考 庸 置疑 的 发 现 上 ， 即 在 达尔 文 港口 海岸 附近 发 据 出 一 尊 大 约 4 英 十 
高 的 中 国道 教 小 塑像 (参见 图 991， 图 版 )。 这 是 一 尊 “ 寿 老 ” 像 ， 他 跨 下 骑 一 匹 鹿 ， 
手 拿 长 寿 仙桃 ©@。1879 年 ， 发 掘 者 们 从 修 路 时 须 推 倒 的 一 棵 至 少 有 200 年 树龄 的 老 榕 树 
的 根部 ， 于 地 下 4 英尺 深 的 地 方 将 它 发 据 出 来 2?， 这 个 小 塑像 出 土 时 ， 因 年 久 而 变 黑 ， 
具有 明代 或 清 初 的 风格 ， 因 而 推定 它 与 郑 和 同时 代 则 十 分 合理 @。 这 样 ， 它 的 和 人士 时 间 
很 可 能 比 最 早 的 欧洲 人 发 现 澳洲 的 时 间 还 要 早 。 它 是 一 尊 中 国 塑 像 ， 这 一 点 肯定 无 疑 ， 
但 是 却 很 难 证 明 把 它 留 在 那里 的 是 中 国 船员 ， 而 不 是 那些 像 所 有 东南 亚 人 一 样 珍藏 中 国 
神像 的 马 来 半 岛 或 趴 他 (Sunda〉 和 群岛 的 渔民 。 望 加 锡 人 〈 Macassarese) 和 布吉 人 
(Buginese) 通常 每 年 都 要 航行 到 澳洲 海岸 ， 随 着 季风 往返 ， 而 且 从 18 世纪 以 后 ， 记 载 
他 们 周期 性 停留 的 文献 资料 十 分 丰富 。 为 了 换取 珠 表 、 鱼 类 和 珍珠 等 天 然 物产 ,他 们 售 
卖 食品 、 布 丐 、 工 具 、 烟 草 等 类 货物 。 这 种 交往 于 1907 年 为 澳大利亚 政府 所 断绝 ， 但 
是 当地 的 土著 仍然 (似乎 并 非 十 分 有 道理 地 ) 将 以 前 他 们 与 马 来 人 的 接触 视 为 一 个 黄 
金 时 期 。 而 中 国人 自己 也 并 非 局 外 之 人 ， 由 这 些 北方 人 前 来 寻求 的 东西 中 最 主要 的 也 许 
是 干 海参 的 事实 可 说 明 这 一 点 9。 这 个 参 场 生产 晾晒 干 和 圳 十 体 壁 的 海参 Holothuria 
edulis ， 以 及 很 多 属 种 ) ， 可 做 姜 汤 。 应 当 指 出 ， 这 是 中 国 特 有 的 美味 佳肴 。 此 外 ， 只 有 
中 国 的 加 工 工艺 获得 了 成 功 ， 它 包括 晒 干 和 用 红 树 木 火 标 。 因 此 ， 沃 斯 利 [Worsley 
(1)] 的 报告 有 重大 意义 。 他 说 ， 根 据 当 地 的 传说 ， 望 加 锡 人 之 前 就 有 过 一 种 当地 土语 
称 做 “ 白 吉 尼 ”( Baijini) 的 民族 来 到 这 里 ， 他 们 的 肤色 浅 得 多 而 且 具 有 先进 的 技术 @。 


Q WFAA RES (Rhinoplax vigil), W7] [Cammann (6)] PRM BS RE AMIR. 

© WHA [Harisson (6)] 记载 过 这 种 贸易 ， 杰 宁 斯 [Jenyns (2)] PEXEGI'PES 8] EE ^F RE SER AE fü 
所 具有 的 神奇 医疗 效果 的 传说 。 至 今 仍 有 这 种 传统 的 疗法 ， 见 Laufer (15). 

© W, Harrisson (4，5) 。 关 于 宋代 器 臣 ， 见 Noakes (1); Harrisson (2, 3, 7); Sullivan (5, 6, 7, 8), 

@® 见 Thien (1); Pope (1)。 

© 参见 本 书 第 三 卷 p. 274 所 提供 的 证 据 ， 即 公元 724 年 中 国 的 一 次 天 文 考察 航行 曾 远航 到 苏门答腊 以 南大 约 南 
£p 13" 的 地 方 。 并 见 下 文 p. 567。 

© H Doré (1), vol. 11, pp. 966 ff. , 

@ “这 个 地 点 系 用 测 链 测 定 ， 因 而 至 今 仍 可 准确 考证 。 在 周围 被 陆地 包围 的 达尔 文 港 附近 仅 有 两 个 淡水 泉 。 小 
塑像 的 出 土地 点 就 在 一 个 偶 向 沙滩 小 海湾 的 溪 谷 里 ， 距 其 中 一 个 淡水 泉 不 远 。 

DRE 〈4) ， 第 99 页 起 ， 艺 术 史 方面 的 论据 也 与 此 吻合 。 

Q 见 伯 基 尔 [Burkill (1), vol. 1，pp. 1181 £. ] 的 著作 。 他 说 ， 到 马 来 人 贸易 时 代 的 末期 ， 澳 洲 热 带 海岸 
的 海参 已 捕捞 过 度 。 海 参 汤 至 今 在 中 国 京 饪 里 仍 襄 有 盛名 ， 我 自己 就 常 爱 吃 海参 汤 。 

D “ 白 吉 尼 人 ” 带 来 了 织 布 机 ， 而 且 在 居留 期 间 还 进行 耕作 ,这些 都 是 中 国人 的 明显 特点 。 如 果 他 们 打算 得 
到 他 们 想 要 的 东西 〈 水 产品 、 海 参 和 其 他 产品 ) ， 沿 岸 人 民 的 敌视 态度 也 许 会 使 他 们 打消 了 继续 开发 的 念头 ， 船 只 
很 小 也 许 是 特别 重要 的 原因 。 
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图 版 四 一 四 


图 991 中国 道教 塑像 ， 高 约 4 英寸，1879 年 出 土 于 澳大利亚 达尔 文 港 的 一 株 至 少 200 年 树 
龄 的 树 根 中 ( 费 子 智 摄 ) 。 见 p. 537。 
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但 插图 说 明 称 ， 此 图 是 依 秦 


绘制 的 。 


国文 献 中 的 记载 


“小 人 国 ”， 采 自 1726 年 《图 书 集成 》 热 带 侏儒 国 ， 
后 中 


汉 以 


图 992 
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如 果 这 些 人 的 确 来 自 中 国 中 ， 那 么 “ 寿 老 ”的 小 塑像 也 许 就 是 他 们 到 过 这 里 的 真实 记 
录 ， 而 这 可 能 发 生 在 IS 世纪 的 后 半 叶 。 

中 国 制 图 学 至 今 尚未 提供 有 关 与 澳洲 的 早期 交往 的 任何 资料 ， 但 这 只 是 因为 还 没有 
进行 认真 的 研究 加。 与 某 些 出 版 说 明 相 反 ，1623 年 制造 的 真 漆 戴 维 地 球 仪 ( David 
Globe; 见 下 文 p. 586) 只 标 出 了 新 几内亚 (New Guinea) 和 南极 洲 @; 澳洲 的 确 出 现在 
2h SERB MER (Rosthom Globe) 上 [虽然 与 新 几内亚 和 塔 斯 马 尼 亚 ( Tasmania) 
连 在 一 起 ] ， 但 其 年 代 可 能 迟 至 1770 年 。 省 洲 在 中 国 地 图 上 第 一 次 出 现 的 时 间 ， 以 及 地 
理 和 航海 著作 @ 中 第 一 次 提 到 省 洲 的 时 间 ， 向 我 们 提出 了 一 个 非常 令 人 感 兴趣 的 问题 ， 
这 无 疑 有 待 进一步 研究 解决 。 


(vii) 中 国 和 哥伦布 之 前 的 美洲 
关于 中 国 佛教 僧侣 于 5 世纪 就 发 现 了 美洲 大 陆 一 说 ， 是 现代 汉学 家 提起 来 就 脸红 的 


轻率 幼稚 的 断言 之 一 。 德 经 (Joseph de Guignes) 一 向 是 个 信口开河 的 人 。 他 于 1758 年 
证 明 中 国 是 十 埃及 人 的 一 个 殖民 地 之 后 [de Guignes (19)]9, RFHARAR [de 


Q “ 白 吉 尼 人 ”是 否 指 “白人 ”， 以 区 别 于 当地 土著 黑人 ? 或 者 是 “ 北 人 "? 甚至 还 可 能 是 “北京 人 ”? 这 或 许 
是 因为 最 早 的 捕 参 人 是 得 到 北京 半 官 方 许可 才 来 到 南方 的 ; 何况 ， 在 因循守旧 的 中 国 ， 办 任何 事情 都 有 半 官 方 性 质 。 
鉴于 前 面 (p. 508) 在 谈 及 马 拉 巴 尔 海 岸 的 “白人 基督 徒 的 船舶 ”时 所 提 到 的 误解 ， 用 肤色 来 解释 似乎 有 一 点 道理 。 

多 ”这 个 阻 待 解决 的 问题 ， 在 卫 育 贤 (4) 奇特 而 有 趣 的 著作 里 肯定 没有 找到 答案 ， 此 书 的 侧重 点 是 说 明 很 早 以 
前 中 国人 就 和 澳洲 有 了 交往 。 为 此 ， 他 从 远古 和 中 古 时 期 的 中 国文 献 中 收集 了 大 量 的 引文 ， 这 些 引 文 有 时 的 确 包含 有 
某 些 暗示 ,但 却 绝 对 没有 肯定 无 疑 的 证 据说 中 国人 知道 大 洋 洲 地 区 的 居民 和 动 植物 。 例 如 从 六 朝 时 期 以 后 ， 许 多 文章 
提 到 “ 飞 刀 ”， 有 人 解释 说 这 是 指 澳洲 居民 的 飞 去 来 器 之 类 的 武器 。 同 样 , (UEA PERR "ISIE" RR CARR) 
和 《上 吕 氏 春秋 》 中 的 “ 压 ”， 都 是 一 种 像 是 鼠 首 免 尾 的 动物 ， 它 们 带 着 幼 仔 到 处 蹦跳 ， 这 种 动物 被 认为 是 袋鼠 。 更 令 
人 信服 的 一 点 ， 也 许 是 卫 聚 贤 特 别提 到 的 一 个 叫做 “ 焦 侥 国 ” 的 国度 ， 此 国 在 《山海 经 》 以 后 的 很 多 文献 中 都 有 记 
载 ， 焦 化 国 里 的 人 只 有 三 尺 高 ， 这 很 可 能 是 指 新 几内亚 的 黑色 矮人 ， 而 不 是 澳洲 土著 。 因 为“ 焦 爷 ” 的 基本 含义 是 
“ 黑 侏 颂 ”， 其 同 义 语 为 “侏儒 国 ” 和 “小 人 国 ”"。1225 年 ， 赵 汝 适 曾 对 菲律宾 的 阿 埃 塔 (Asta) 侏儒 人 作 过 清楚 的 记 
载 [参见 Hirth & Rockhill (1)，p. 161]。 在 这 些 部 族 定居 的 国土 上 ， 季 节 与 中 国 相反 ， 中 国 是 冬天 ， 那 里 却 是 夏天 。 
这 一 记载 第 一 次 出 现在 一 部 失传 的 晋 代 (4 世纪 ) 书籍 《外 国 图 》 中， 道 世 于 公元 668 年 编著 其 《法 苑 珠 林 》 时 曾 引 
用 过 此 书 。 如 果 这 不 是 纯粹 宇宙 学 方面 的 推论 (看 来 不 是 ) ， 则 肯定 是 指 在 南 纬 30° 地 区 的 经 历 ; 而 如 果 这 不 是 指南 
澳 ， 则 另外 的 唯一 可 能 是 指南 非 一 这 也 是 一 个 必须 经 过 侏儒 人 定居 区 才能 达到 的 地 区 。 特 别 有 意 思 的 是 公元 638 年 
的 《 括 地 志 》( 参 见 本 书 第 三 卷 p. 520) Hi, “RE ABER DR (OKR; 参见 本 书 第 一 卷 p. 186 及 其 他 
各 处 ) 以 南 ， 即 非洲 ， 此 外 还 专门 提 到 一 段 关于 他 们 与 锥 打仗 的 西方 著名 传说 (本 书 第 三 卷 p. 50$) 。 参 见 《 太 平 御 
览 》 卷 七 九 六 ， 第 七 页 ; 关于 该 传说 本 身 请 参见 Laufer (9) 及 de Mély (2)。 揪 图 见 《 图 书 集成 ， 边 裔 典 》 卷 四 十 
二 ,第 六 页 (图 992) 。 这 方面 的 知识 在 远古 时 期 就 能 如 此 广泛 地 传播 ， 真 令 人 赞叹 。 

@ 1584 年 和 1600 年 的 利 玛 赛 的 中 文 世 界 地 图 也 是 这 样 ， 前 一 幅 图 中 的 南方 大 陆 实 属 胡乱 拼凑 ， 好 像 统称 之 
为 麦哲伦 洲 ， 后 一 幅 图 已 经 知道 有 新 几内亚 ， 但 仍 把 它 画 做 南极 洲 的 一 个 海 角 。 兄 dElia (2), vol. 2, pp. 58, 60; 
DRE (4), 第 179 页 。 

@ 有 人 认为 是 指 1590 年 的 《 威 宾 录 》 和 1618 年 的 《东西 洋 考 》， 两 书 在 本 书 第 二 十 二 章 中 都 讨论 过 。J. V. 
米尔 斯 先生 告诉 我 ， 他 在 前 一 书 中 未 找到 任何 相关 的 内 容 (1956 年 4 月 的 私人 通信 ) 。 而 在 和 田 清 [ Wada (1)] 
为 后 一 书 所 写 的 详尽 的 介绍 中 也 找 不 到 任何 线索 ， 对 此 书 还 需要 进行 详尽 的 研究 。 流 传 于 印度 尼 西 亚 的 关于 东南 对 
中 大 陆 的 传说 ， 可 能 于 1610 年 左右 从 马六甲 传 到 了 在 中 国 的 耶稣 会 士 耳 中 ,但 它 是 否 对 中 国 的 制图 学 家 产生 过 影 
响 还 不 能 肯定 。 然 而 ，1744 年 出 版 的 陈 伦 烟 的 《 海 国 闻 见 录 》 中 好 像 有 一 处 (第 三 十 一 页 ) 提 及 法 国人 关于 首先 
发 现 了 澳洲 的 断言 。 中 国文 化 中 ， 航 海 实践 家 和 文人 学 者 之 间 总 是 存在 着 一 定 的 鸿沟 。 

© ”参见 本 书 第 一 卷 p. 38。 
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Guignes (4) ] 他 有 证 据 证 明 中 国航 海 家 在 哥伦布 之 前 就 到 过 美洲 的 西海 岸 。 他 认为 ， 
这 一 点 可 以 证 明 为 什么 当地 的 墨西哥 人 ， 事实 上 是 阿 兹 特 克 人 ， 比 该 大 陆 的 其 他 土著 
WA “WX” ( politesse; 这 里 他 用 了 一 个 相当 奇怪 的 词 ) 。 德 经 还 增补 了 精美 的 铜版 
地 图 ， 上 面 标 出 了 中 国人 于 公元 458 年 航行 到 阿拉 斯 加 和 加 利 福 尼 亚 〈 即 据 他 说 中 国 
人 称 为 “扶桑 ”的 那些 国家 ) 的 航程 。 此 事 使 他 的 同 代 人 十 分 震惊 。 

德 经 据 以 作出 结论 的 那些 文献 本 身 是 完全 可 靠 的 。《 梁 书 》? 中 的 主要 记载 ， 
年 代 在 公元 629 年 左右 ; 书 中 说 的 是 公元 499 年 一 个 名 叫 慧 深 的 佛 僧 来 到 首都 ， 详 尽 
地 讲述 了 他 在 “ 扶 业 ” 国 的 见闻 。 该 国 地 处 中 国 以 东 , 在 “大 汉 ”[ 指 西伯 利 亚 的 布 
里 亚 特 (Buriat) 地 区 ] 东 面 20 000 余 里 。 他 说 那里 有 十 分 珍奇 的 树木 ， 其 果 可 食 ， 
树 皮 可 以 织 布 ， 还 可 用 来 造 一 种 书写 用 的 纸 ， 那 块 地 方 即 由 这 些 树木 而 得 名 。 那 里 的 
人 民 住 的 木屋 里 四 周 没有 防护 ， 他 们 不 喜 杀 好 斗 ， 他 们 驯养 牛马 ， 喝 鹿 奶 。 他 们 并 不 
看 重 黄金 白银 ,使 用 铜 器 而 无 铁器 。 苯 深 还 记述 了 他 们 办 理 婚 丧 的 风俗 。 他 们 没有 税 
收 ， 并 且 定 期 变换 其 统治 者 的 服饰 颜色 。 他 还 说 ， 扶 桑 人 从 前 不 知 佛教 的 戒律 ， 公 元 
458 年 有 五 个 喀什 米尔 僧人 来 到 那里 ， 从 那 时 之 后 ， 扶 桑 人 的 生活 方式 有 了 很 大 的 改 
变 。 他 还 为 他 的 故事 增补 了 一 段 更 为 离奇 的 亚 马 孙 (Amazons) 国 《“ 女 国 ") 的 记 
载 ， 这 个 国度 在 扶桑 以 东 更 远 的 地 方 @。 文 章 最 后 说 ， 公 元 507 年 一 场 大 风暴 把 一 稻 福 
建 船 吹 到 太平 洋 东 头 的 一 个 岛 上 ， 岛 上 的 人 面孔 长 得 像 狗 ， 主 要 靠 小 豆 维持 生存 @。 

其 实 “ 扶 桑 ” 出 现在 中 国文 献 中 已 有 一 段 很 长 的 历史 背景 ， 这 是 德 经 并 不 十 分 了 解 
的 。 在 《山海 经 》 这 部 东周 和 西汉 时 期 的 古代 神奇 地 理 文 献 中 ， 生 长 在 遥远 的 东方 的 扶桑 
树 ， 其 枝 头 是 每 十 天 作 一 次 巡游 的 十 个 太阳 的 栖息 处 @。 其 他 汉代 著作 如 《尚书 大 传 )@ 
和 《海内 十 洲 记 》@ 中 也 有 类 似 的 传说 记载 。 但 这 并 不 是 说 后 来 没有 人 认为 扶桑 是 个 实在 
的 地 方 。 我 们 已 经 看 到 过 一 个 故事 ， 说 梁 代 一 些 使 节 从 名 叫 扶桑 的 一 个 国度 里 带 回 了 玻璃 
BIKA, E FATE 676 年 在 其 《 浑 天 赋 》 里 说 它 位 于 东洋 (ORE) 海岸 的 某 处 @。 
公元 863 年 的 《 酉 阳 杂 租 》 也 谈 到 @， 一 个 朝鲜 人 于 公元 581 年 被 风暴 吹 到 了 东方 的 扶桑 ， 


© 《 梁 书 》 卷 五 十 四 ,第 三 十 五 页 起 ， 全 部 译文 见 Schlegel (7c) 。 这 段 文字 收录 于 《 南 史 》 卷 七 十 九 ， 第 
七 页 起 ， 以 及 《文献 通 考 》 卷 三 二 七 (第 2569，1 页 ) ， 德 经 无 疑 是 首先 从 这 里 得 到 这 段 记载 的 。 在 各 种 类 书 中 
还 可 以 找到 其 部 分 摘录 。《 梁 四 公 记 》 (429695 4p) 中 还 有 一 篇 精心 虚构 的 有 关 扶 桑 的 故事 。 

© 《 南 史 》( 卷 七 十 九 ， 第 一 页 ) 也 提 到 公元 520—526 年 有 一 个 道士 从 扶桑 来 到 中 国 ， 也 许 这 里 的 道士 是 
RR. 

国 “ 十 分 有 趣 的 是 ， 当 哥伦布 于 1492—1503 年 来 到 古巴 、 委 内 瑞 拉 和 洪都拉斯 时 ， 这 些 女 国 和 狗 面 人 身 人 的 故 
事 已 深 深 地 刻印 在 他 的 脑海 里 [参见 Lanfer (38) 1。 这 些 故 事 在 希 腊 、 印 度 和 中 国 是 家 喻 户 晓 的 传说 (参见 本 书 第 
三 卷 pp. 505) 。 甚 至 有 人 说 “cannibal”( 食 人 者 ) 一 词 万 是 将 “Carib” (WAEA) 一 词 误 传 为 “canis”( 厂 属 ) 
的 缘故 。 参 照 亚 马 孙 河 的 语源 。 

© 《山海 经 . 海外 东经 第 九 》 第 三 页 , 《山海 经 - 大 荒 东 经 第 十 四 》 第 五 页 等 。 参 见 本 书 第 三 卷 图 212、 图 
213, Æ 228, Æ 242 中 的 “日 月 树 ” (Arbores Solis et Lunae) a 

© 参见 Schlegel (7a), p.109, SEA, in "MESE", 

© 参见 Schlegel (7a), pp.118 ff. 。 另 见 《 失 遗 记 》 卷 三 ， 第 二 页 。 

@ 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 114; 源 出 公元 695 年 的 《 梁 四 公 记 》， 这 里 指 公 元 520 年 前 后 ， 见 《图 书 集成 We 
典 》 卷 四 十 一 ,第 三 页 、 第 四 页 。 

此 文 未 收入 《 玉 海 )， 而 见于 《图 书 集成 - 边 裔 典 》 卷 四 十 一 ， 第 五 页 。 

© 《 酉 阳 杂 姐 》 卷 十 四 ， 第 八 页 。 
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7592+ 第 二 十 九 章 ”航海 技术 


尽管 这 个 故事 荒诞 可 笑 ， 而 且 看 来 也 是 指 日 本 阿 伊 努 人 (Ainu) 。7 世纪 的 天 文学 家 李 淳 
风 的 记载 说 ， 扶 桑 地 处 日 本 以 东 的 一 个 地 方 ， 就 好 像 日 本 在 中 国 以 东 一 样 D。 简 言 之 ， 没 
有 人 知道 扶桑 究竟 在 什么 地 方 。1892 年 施 古 德 [Schlegel (7a) ] 确认 扶桑 极其 可 能 就 是 
位 于 日 本 东北 的 狭长 的 桦 太 岛 〈Karafuto) 即 萨 哈 林 岛 〈Sakhalin)@， 而 且 如 果 堪 察 加 和 
干 岛 群岛 (Kuriles) 也 可 以 考虑 在 内 的 话 ， 今 天 却 没有 更 好 的 办 法 来 加 以 考证 了 。 

要 细 说 那些 由 德 经 的 著名 论文 所 引起 的 有 争议 的 文献 是 非常 容易 的 ， 但 却 没有 价 
值 8; 我 们 可 以 只 注意 利 兰 [Leland (1) ] 的 著作 ， 他 于 1875 年 朵 然 为 德 经 辩护 ， 并 且 
不 厌 其 烦 地 去 论证 美洲 印第安 人 文明 的 特点 与 慧 深 记载 的 各 点 相 易 合 @。 这 样 , “扶桑 ” 
树 就 是 龙 舌 兰 树 ， 缺 乏 铁器 明显 地 是 指 玛雅 人 和 阿 效 特 克 人 ， 挤 庵 奶 则 是 早期 旅行 于 中 
美洲 的 人 就 已 经 注意 到 了 的 事实 @， 而 “小 豆 ” 无 疑 是 指 美洲 的 一 种 菜豆 。 虽 然 利 兰 和 
他 的 战友 们 在 各 项 具体 内 容 上 可 能 不 值得 信赖 ， 然 而 的 确 有 一 个 没有 解决 的 存留 疑案 ， 
即 含糊 地 相信 亚洲 文化 和 美洲 印第安 文化 之 间 存 在 某 种 联系 ; 我 们 至 今 仍 怀 有 这 种 想 
法 。 然 而 汉学 家 们 却 没有 犹 光 全 ， 他 们 之 不 留情 地 揭露 了 德 经 和 利 兰 的 全 部 胡言 乱 语 ， 
而 到 第 一 次 世界 大 战 时 期 ， 由 于 劳 弗 @、 高 第 @ 等 人 的 批评 ,“ 扶 又 ”这 个 议题 才 完 全 沉 
FRO, 

1947 年 11 月 ， 我 作为 联合 国 的 一 个 专业 化 组 织 的 秘书 到 达 了 墨西哥 城 ， 并 获得 了 
几 个 月 的 宝贵 时 机 来 领略 一 种 文化 ， 它 不 仅 有 西班牙 传统 ， 更 有 深刻 的 北美 印第安 文化 
AUR. FABER TTA FR (Alfanso Caso) 和 西 尔 韦 纳 斯 ， 莫 利 (Sylvanus Morley) 等 


@ 《文献 通 考 》 卷 三 二 四 (8250. 1 页 ) 中 的 注 文 。 

© 在 中 国 后 来 的 文献 中 ,“ 扶 桑 ” 常 用 做 指称 日 本 的 不 严格 的 诗 文 词语 。 

© tafe [Klaproth (4)] 于 1831 年 就 已 经 将 德 经 的 理论 斥 为 无 移 之 谈 。 十 年 后 ， 诺 舟 曼 (Neumann) 和 帕 
AL (Paravey) 似乎 维护 过 德 经 的 观点 ， 但 是 我 们 未 能 见 到 他 们 的 论文 。 

© ” 利 兰 是 一 个 杂 家 ， 爱 就 多 种 题材 发 表 见 解 。 作 为 一 个 美洲 人 ， 他 对 他 自己 大 陆 上 的 考古 研究 特别 感 兴趣 。 
后 来 他 的 著作 与 其 说 是 为 人 阅读 ， 不 如 说 是 被 人 嘲弄 一 一 剑桥 大 学 图 书馆 收藏 的 一 部 他 的 著作 在 书架 上 安静 地 度 过 
85 个 年 头 ， 而 从 未 有 人 问津 。 其 实 ， 书 中 还 是 不 乏 精 辟 的 见解 的 。 

© Leland (1) p.154。 权 威 性 的 意见 出 自 德 艾 希 塔 尔 [ d'Eichthal (1) ，p.199]， 他 发 挥 了 德 布尔 堡 [de 
Bourbourg (1), p.xl] ÆRÆH (Quiché) 玛雅 人 的 圣 书 《人 民 之 书 》( Popot uh) 译本 导言 中 的 论点 ; 可 供 参 考 
的 新 译本 有 Recinos, Goetz & Morley (1) 。 参 见 de Landa (1), vol. 1, p.99, 

© 特别 是 Bretschneider (11) 和 Sampson (1), 

@ Laufer (14), p.198; (38), 

Cordier (1), vol. 1, pp. 558 ff. 。 

© 除 此 之 外 ， 也 许 在 探险 文献 中 还 有 意义 ， 因 为 斯 特 方 松 和 威 尔 科 克 斯 [Stefánsson & Wilcox (1), pp. 107 
E] 直到 1947 年 还 很 重视 它 。 他 们 认为 ， 这 可 能 是 彼得 大 帝 于 1725 年 派出 白 令 (Vitus Behring) 远征 船 队 寻找 堪 
察 加 以 东 的 陆地 的 原因 之 一 (pp. 443 f£ ) 。 

1958 年 前 后 曾 出 现 了 一 本 私人 出 版 的 享 丽 埃 特 * BREE [Henriette Mertz (1)] 的 著作 (作者 显然 不 知道 利 兰 的 
著作 已 问世 ) ， 该 书 不 仅 热 衷 于 证 明 菇 深 说 的 “扶桑 ”实际 上 就 是 美洲 ， 而 且 企 图 证 明 《 山 海 经 》 (属于 公元 前 
2250 年 !) 对 “东海 彼岸 ”的 记载 〈 东 山 经 第 四 、 海 外 东经 第 九 、 大 荒 东 经 第 十 四 ) 指 的 是 美国 南部 的 山脉 和 可 以 
考证 出 来 的 地 方 。 默 蒋 了 解 素 朝 时 期 的 远征 航行 〈《 见 下 文 p. 551) 和 “ 堪 察 加 海流 ”"， 她 有 理由 说 美洲 印第安 人 的 
手工 制品 及 构思 与 东亚 人 及 南亚 人 的 有 “不 可 思议 的 相似 ”; 然而 她 却 完全 忽略 了 作 跨 洋 旅 行 的 可 能 性 和 所 使 用 的 
航海 工具 。 人 们 可 能 会 把 羽 蛇 神 (Quetzalcoall〉 就 是 在 洛杉矶 附近 登陆 的 某 个 中 国人 作为 一 个 坚实 的 例证 ， 而 且 这 
个 中 国人 无 疑 就 是 慧 深 本 人 [Mertz (1) ，p. 34] ， 但 是 这 种 想像 出 的 同一 总 是 需要 勇气 才 敢 相信 的 。 

1961 年 ， 这 位 僧人 又 出 现在 俄国 和 中 国 的 通俗 文学 中 ， 甚 至 1962 年 1 月 29 日 《泰晤士 报 》 还 为 之 发 了 一 篇 社 
论 (参见 1962 年 6 月 7 日 的 《中 国 新 闻 》 快报 ) 


(e) 文献 学 和 考古 学 中 的 中 国 船舶 “393 ， 


伟大 的 北美 印第安 学 者 身边 , 与 科 瓦 吕 比 亚 
(Miguel Covarrubias) 和 朱 利 安 . tk A (Julian 
Huxley) 一 起 研究 这 个 都 城 里 的 国家 博物 馆 所 珍 
藏 的 奇异 史料 ; 并 参观 了 从 特 奥 蒂 瓦 坎 
( Teotihuacán) 和 霍 奇 卡尔 科 (Xochicalco) 到 奇 
EARR (Chichén-Itzh) 沿途 宏伟 壮观 的 阿 兹 特 克 
和 玛雅 文化 遗迹 ,我 的 朋友 和 鲁 斯 - BAAR CAL 
berto Ruz-Lhuillier) 是 当时 居住 在 奇 琴 伊 察 的 考 
古 学 家 。 每 当 我 查阅 我 的 论述 美洲 印第安 文化 的 
藏书 时 ， 我 的 脑海 中 就 会 棚 棚 如 生地 浮现 出 一 个 
亚洲 人 来 亲自 研究 这 些 文化 时 才 会 产生 的 强烈 的 
求索 欲望 的 情景 。 的 确 ， 这 种 求索 具有 某 种 回忆 
幻觉 的 意味 ， 而 且 在 我 逗留 期 间 ， 给 我 留 下 深刻 
印象 的 是 高 级 的 中 美洲 文明 与 东亚 及 东南 亚 文明 j 
之 间 有 许多 特点 都 明显 地 相似 @O。 首 先 ， 中 美洲 M 
文化 都 发 源 于 该 大 陆 的 西 半 边 ， 就 好 像 孕 育 于 太 

平 洋 彼岸 或 者 受到 它 的 吸引 或 刺激 一 样 ; 这 难道 图 993 中 美洲 高 级 文化 的 分 布 区 域 
不 令 人 吃惊 吗 〈 见 图 993 )@? 其 次 ， 中 美洲 印 第 Digicams CTS 

安 人 庙宇 的 庙 台 和 雄伟 的 阶梯 ， 以 及 城镇 建筑 式 

样 ， 虽 都 属 金 字 塔 式 的 高 台 神 殿 (ieocalli) ， 却 以 水 平 线 为 主线 条 ;到 处 都 可 见 到 天 龙 
的 图 案 @、 双 头 蛇 9 和 形 如 “革履 ”的 异 面 人 像 @; 像 “ 木 鱼 ” 似 的 特 波 那 斯 特 列 长 木 


© 早 在 1933 年 ， 中 国文 化 与 玛雅 文化 的 相似 处 就 给 社会 主义 的 启蒙 学 者 江 亢 虎 极 为 深刻 的 印象 ， 他 在 一 篇 
鲜 为 人 知 的 文章 中 谈 到 过 这 些 相 似 之 处 [WL Chiang Khang-Hu (1), p.380]. 

Q 采 自 Krickeberg (1), 根据 Heyerdahl (2) 。 德 经 [de Guignes (4), p.518]. 自己 在 很 早 以 前 就 曾 提 过 这 一 
点 。 参 见 Covarrubias (2), ，p.71。 

Q 见 Anon. (48), figs. 19, 148, 204; Castillo (1), ，pp.13，14，15，20， 以 及 所 有 有 关 的 精致 相册 。 水 平 
线 在 中 国 建筑 学 中 的 重要 性 ， 在 上 文 p. 61 已 作 过 重点 说 明 。 中 美洲 古代 神 庙 和 中 国文 化 中 的 御苑 和 天 坛 、 地 坛 等 
等 之 间 的 相似 处 ， 凌 纯 声 [ (2, 3); Ling Shun-Shéng (2, 3)] 曾 作 过 研究 。 

Gp ”美洲 印第安 龙 〈nagas) 和 中 国 龙 相似 ， 参 见 本 书 第 三 卷 p. 252， 以 及 许多 别 的 资料 。 关 于 这 种 美洲 印第安 
JE, 参见 Anon. (48), fig. 22; Morley (1), p.215; Vaillant (2), pp.52, 57, 175 ff., 182 ff. , pls. 23, 53; 
Spinden (1), pp.89 ff. , 206; Covarrubias (1), p.130; (2, 3); Soustelle (1), p.47; Noguera (1), p.32; 最 后 
请 参阅 Combaz (7), ， 特 别 是 pp. 262 ff. ， 其 中 写 道 :“ 比较 时 …… 是 很 困难 的 ”(]es rapprochements. .. sont très trou- 
blants) 。 古 代 的 中 国文 化 和 玛雅 文化 ， 都 尊 奉 降雨 龙王 ， 其 复杂 的 祈 雨 仪式 相似 到 几乎 惟妙惟肖 的 程度 ， 刘 敦 励 
[ (2); Liu Tun-Li (1) ] 对 此 有 详尽 的 研究 。 奇 琴 伊 察 城 的 闻名 遐 途 的 深水 洞 (cenote) 献 祭 仪式 大 体 和 公元 前 5 
世纪 中 国 的 河 伯 亡 妇 的 情形 相似 (参见 本 书 第 二 卷 p. 137) 。 若 是 中 美洲 印第安 文明 能 得 以 自由 发 展 的 话 ， 难 道 不 
会 在 一 定 的 时 候 出 现 一 个 西门 鹏 以 理性 的 宝剑 处 斩 这 种 残忍 的 宗教 活动 吗 ? 

®© Spinden (1), p.98; Combaz (7) 。 这 种 在 中 国 古 代 是 虹 的 象征 的 双 头 蛇 (本 书 第 三 卷 p. 473 ) ， 也 被 雕饰 
在 千 佛 洞 一 处 5 世纪 的 佛 认 中， 见 本 书 第 一 卷 图 19。 参 见 Covarrubias (2), pp.45, 169, (3), pp. 176 ff. 。 

( Anon. (48), fig. 52; Spinden (1), pp. 167 ff. , 223; Adam (1) 。 中 国 的 肖像 学 史料 ， 可 见 本 书 第 二 
3$ p. 117。 参 见 Hentze (3); Covarrubias (2), pp.31, 35, (3), pp.235, 238, 
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SX (teponazzi)O; = ERRERA “O, 赤 陶 俑 @@， 甚 至 还 有 与 楚 汉 风格 极为 相 
似 的 绘画 @;， 羽毛 做 成 的 衣服 @; 玛雅 和 阿 兹 特 克 历 法 的 双 循 环 组 合体 系 @; 表意 文 
FO; 以 及 象征 的 相互 联系 〈 颜 色 、 动 物 、 方 位 等 )@ 和 宇宙 起 源 传说 @ 方 面 的 意义 深 
远 的 类 似 一 一 所 有 这 一 切 综合 起 来 就 给 人 一 种 强烈 印象 ， 即 亚洲 文化 对 美洲 印第安 文化 
有 过 影响 信 。 我 也 知道 民族 学 方面 早已 为 人 知晓 的 事实 ， 如 游戏 方式 O、 占 卜 (EEr 


@ 见 Anon. (48), figs. 201, 202, 241, 249, 250; Schaeffner (1), pp.72 ff. 。 中 国 佛寺 里 的 木鱼 在 本 书 第 
四 卷 第 一 分 册 p. 149 中 已 有 说 明 。 

@ Si Anon. (48), ，figs，155，167，182，195，212，253 。 中 国 古 代 与 此 相对 应 的 物品 已 在 本 书 第 一 卷 p. 82 
中 作 过 论述 。 许 多 美洲 印第安 人 的 例证 载 于 Covarrubias (2, 3); Ekholm (4), 

@ 见 Anon. (48), fig. 216， 图 中 所 示 为 一 些 舞 蹈 者 。 墨 西 哥 城 的 国家 博物 馆 里 有 一 整套 陶 傅 ， 他 们 是 在 进 
行 一 场 仪 仗 性 的 或 占卜 性 的 球赛 ( 下文 p 346) 。 从 风格 上 看 ， 这 些 陶 俑 很 像 最 近 在 云南 发 现 的 铜 便 [ Anon. 
(28) ] 以 及 从 汉 莫 中 出 土 的 任何 其 他 材料 的 苦 傅 。 对 美洲 印第安 人 的 大 俑 的 详尽 记载 ， 见 Covarrubias (2, 3). 

@ 见 Pijoin (1), vol. 1, pl XI; Vaillant (1)，p. 60， 可 与 下 列 著述 中 收集 的 壁画 和 潜 画 作 比 较 : 水 野 清 
— (1); 杨 宗 荣 OU), 图 1、 图 15; 常任 侠 O), 图 1、 图 4、 图 5、 图 6; 商 康 祥 C1); O. Fischer (2) 。 关 于 壁 
Bi, #5) Covarrubias (2), pp.56, 86, 116, (3), pp.253 f£ , 287 ff. ，303; XT EHE], UL Covarrubias (2), 
pp.56, 117, (3), p.95, 

© BH Vaillant (1), pp.66, 72 f. ， 并 与 本 书 第 一 卷 p 202 、 第 四 卷 第 一 分 册 p. 149 比较 。 另 见 Covarmbias 
(2), pp. 55, 100, 

© Morley (1), pp. 269 ff. ; Caso (1), pp.39 ff. ; Spinden (1), pp. 111 ff. ; Soustelle (1); Rock (1), 中 
Es ASS ED ERE £A, SCELERE RR FCR E D SURE BOUT V A, ABER ICR (ARB 
第 三 卷 pp. 397，407) 。 关 于 中 国 的 干支 周期 及 其 所 用 汉字 ， 亦 可 参见 本 书 第 一 卷 p.79; 第 二 卷 p.357, 第 三 卷 
p. 82。 关 于 十 二 生肖 (本 书 第 三 卷 pp. 405 £L). 和 二 十 八 宿 《 本 书 第 三 卷 pp. 242 ff.) 等 相似 的 情况 ， 正 在 进行 积 
极 的 研究 ; BHI. E. S. Thompson (1); Kelley (1, 2}; Soustelle (1), pp.79 ff. ; Kirchhoff (1), 

@ Morley (1), pp.260 ff. ; Thompson (1)。 参 见 本 书 第 一 卷 pp. 27 ff. 。 

Spinden (1), pp.126, 231, 234; Soustelle (1), pp.30, 56 企 ,75 ， 其 中 谈 到 的 各 种 颜色 与 空间 方位 的 
联系 特别 给 人 以 深刻 的 印象 《参见 本 书 第 二 卷 pp. 261 11. ) 。 毋 须 再 提醒 读者 注意 象征 的 相互 关系 在 远古 至 中 古 时 期 
中 国 思想 中 的 重要 性 了 。 关 于 “阴阳 ”图 案 ， 参 见 Spinden (1), p.243, LAR Léon-Portilla (1) 。 

Q 这 方面 我 们 已 经 看 到 过 一 个 例子 (本 书 第 三 卷 p. 215) ， 即 天 地 相 接 处 裂缝 的 开 闭 ; 参见 Hat (1); Exkes 
(17)。 但 是 ， 阿 兹 特 克 人 也 说 月 中 有 人 锡 【Soustelle (1), p.19; Liu Tun-Li (1), p.67); 参见 本 书 第 三 卷 p. 228 及 
其 他 史料 。 闵 、 和 兄弟 的 密切 关系 〈 见 本 书 第 三 卷 p. 188) 也 出 现在 玛雅 人 中 间 [de Landa (1), vol. 2, p.15]。 
参见 萨 阿 贡 [de Sahagún (1)] 的 大 事 记 ， 以 及 雷 西 诺 斯 等 人 [Recinos,Goetz & Morley (1)] 的 玛雅 圣 书 《人 民 之 
书 》 的 译本 。 

d) ”这些 说 明 绝 不 想 否 定 中 美洲 高 级 文化 所 具有 的 深究 的 独创 性 。 不 论 是 他 们 的 宗教 体系 ， 如 将 雨 和 玉米 人 格 
化 ， 还 是 在 他 们 的 印加 王国 高 度 发 展 起 来 的 社会 组 织 ， 或 是 他 们 所 特有 的 技术 ， 如 黑 限 岩 (火山 琉璃) HRM, A 
金 的 冶炼 ， 或 是 橡胶 工艺 ， 所 有 这 一 切 都 说 明 他 们 有 完全 独特 的 性 格 。 我 所 谈 的 只 是 来 自 亚洲 的 那些 重大 影响 ， 这 
些 影响 可 能 曾经 对 他 们 确立 自己 的 个 性 有 过 促进 作用 。 一 些 美 洲 印 第 安 学 者 [如 我 的 朋友 韦 尔 特 菲 什 (Gene Welt- 
fish) 教授 ,我 应 该 非常 感谢 他 和 我 一 起 讨论 这 些 问 题 ] 持 这 样 的 观点 ， 即 当 一 种 文化 的 技术 发 展 表现 出 明显 的 而 
又 无 法 另 作 解 释 的 不 连续 性 时 ， 人 们 才 必 须 重视 外 界 对 该 文化 的 影响 。 我 觉得 这 样 说 有 些 夸 大 其 词 ， 实 际 上 若是 两 
种 不 同 的 文化 之 间 存 在 有 明显 的 相似 之 处 的 话 ， 人 们 注意 到 这 些 相似 处 则 是 合理 的 。 独 立 的 发 明 或 许 永 远 不 会 被 宕 
定 〈 如 印刷 术 的 情形 ， 继 中 国之 后 ， 它 又 产生 于 欧洲 ) ， 但 是 ， 如 果 一 种 文化 中 的 某 一 技术 在 另 一 种 文化 中 出 现 以 
前 已 经 有 了 一 段 很 长 的 历史 ， 我 觉得 坚持 其 独立 性 的 人 就 有 责任 提出 论据 一 一 其 前 提 自 然 应 该 能 够 相当 有 把 握 地 表 
明 ,文化 的 传播 在 物质 方面 和 地 理 方面 都 是 可 能 的 。 在 这 一 方面 ， 海 涅 — 格 尔 德 恩 [ Heine-Geldem (16)] 和 卡 索 
[Caso (2)] 的 形成 对 照 的 不 同 观点 值得 仔细 考虑 。 

D 见 泰勒 [Tylor (1)] 关于 阿 兹 特 克 人 的 一 种 类 似 “ 十 五 子 棋 ” 的 棋 戏 (patolli) MAMI, MAEA 
的 棋 戏 形式 与 先前 亚洲 的 棋 戏 形式 非常 相似 。 
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大 到 甲骨 占卜 ) 中 、 计 数 工 具有 2 和 艺术 形式 @ 等 ， 无 不 准确 无 误 地 说 明 带 有 亚洲 的 影响 。 
阿 兹 特 克 人 和 玛雅 人 像 中 国人 一 样 @ 珍 错 玉石 是 很 奇怪 的 。 但 是 ， 更 为 奇怪 的 是 在 太平 
洋 两 岸 ， 都 把 玉珠 或 玉 蝉 放 在 死者 的 嘴 里 @， 而 当 人 们 得 知 在 所 有 的 这 些 文明 中 ， 这 些 
护 己 玉石 有 时 还 用 朱砂 或 赤 铁 矿 涂 成 富有 生机 的 颜色 时 ,吃惊 就 会 转化 成 确信 不 
BET ©, 

， 如 果 这 种 确信 有 一 半 是 勉强 的 话 ， 那 完全 是 由 于 美洲 印第安 学 者 多 年 来 抱 着 门 罗 主 
义 ， 和 否定 中 美洲 高 级 的 本 土 文化 的 发 展 有 任何 外 界 影 响 2。 但 是 ， 在 20 年 之 后 的 现在 ， 这 
种 正统 观念 正在 迅速 地 消失 ， 而 周期 性 的 亚洲 影响 的 说 法 正 日 益 被 人 们 所 接受 。 收 集 的 史 
证 @ 已 堆积 如 山 ， 说 明 从 公元 前 7 世纪 到 公元 16 世纪 ， 也 即 在 哥伦布 以 前 的 所 有 时 代 中 ,， 亚 
洲 人 对 美洲 的 不 定期 的 来 访 ， 带 来 了 很 多 文化 特色 、 艺 术 图 案 及 实物 (特别 是 植物 ) XR 


Q 关于 相 面 ， 见 本 书 第 二 卷 pp. 347 f; FEX [Cooper (1, 2)] 在 北美 阿尔 变 琴 族 (Algonquin) 印第安 人 中 
发 现 了 相 面 活动 是 出 乎 意料 的 。 l 

Q ” 结 强 计数 和 记事 是 人 所 共 知 的 印加 结 绳 语 (quipu) [参见 Locke (1) ] ， 而 在 古代 中 国 也 有 许多 关于 这 种 方 
法 的 史 证 (参见 本 书 第 一 卷 p. 164; 第 二 卷 pp. 100, 327, 556; 第 三 卷 pp. 69, 95), 

© 关于 高 棉 艺 术 ， 请 参见 Marchal (1); 关于 印度 尼 西 亚 和 印度 支那 艺术 ， 请 参见 中 Eichthal (1); Kreichgauer 
(1)。 周 朝 和 美洲 印第安 人 都 明显 采用 回 纹 作 装 饰 ， 这 是 非常 引 人 注 目的 ; 参见 Covarrubias (1)，pp. 110 ff; (2, 
3) 中 各 处 。 印 度 尼 西 亚 的 相似 处 也 已 申 韦 尔 特 菲 什 [Wehfish (2) ] 引证 过 ， 然 而 他 相信 这 些 相 似 点 可 能 是 从 编织 
和 编 德 工艺 ， 特 别 是 平 条 斜纹 编织 工艺 中 独立 发 展 起 来 的 。 

@ ÆJ Morley (1), pp.425 ff., pls. 91—93; Vaillant (1), pp.75 ff, (2), p.128, pls. 3, 16; Anon. 
(48), figs. 199, 200; Spinden (1), pp.89, 160, 162, 243; Covarrubias (1), pp. 107 f£. ; (2, 3) 中 各 处 。 也 
应 记 住 毛利 人 〈Maori) 对 玉石 的 喜好 ; 参见 Chapman (1); Ruff (1); Duff (1), 

© Morley (1), p.205; Caso (1), p.38; Covarrubias (1)，p.108。 美 洲 印第安 人 大 多 数 在 口内 放 有 玉珠 ， 
EE HAT LIE Za] e LS, Anon. (48), fig. 244; 参见 Pijoan (1), vol. 10, pl. XI 及 fig250; Noguera (1), 
Pp. 39。 至 于 中 国 的 类 似 情况 ， 参 见 Laufer (8), pp. 294 ff. ; Biot (1), vol. 1, pp.40, 389; Wieger (2), p.90 等 。 

(9 Covarrubias (1), p.108, (2), pp.48, 79，104,，(3)，p.55。 关 于 中 国 的 一 种 类 似 的 做 法 ， 见 Laufer 
(8)，P. 301。 阿 兹 特 克 人 用 红色 涂料 处 理 尸 体 的 其 他 办 法 ， 可 见 Vaillant (2) ，p. 37。 关 于 玉石 ， 美 洲 印第安 文化 
和 中 国文 化 之 间 有 另 一 个 明显 的 相似 点 ， 即 相信 玉石 散发 出 的 “气息 ”可 以 帮助 采矿 者 发 现 矿 源 (参见 本 书 第 三 
卷 p.677)。 关 于 这 一 点 ， 见 de Sahagún (1), vol. I, pp.277 ff. ; 参见 Covarrubias (1), p.108, (2), p. 105, 

”当然 不 能 否认 在 旧 石 器 时 期 曾 有 亚洲 人 横渡 白 令 海 峡 来 到 美洲 定居 ， 因 为 当地 居民 的 “蒙古 人 种 ”的 特点 
早 就 成 了 体质 人 类 学 上 的 一 个 肯定 无 疑 的 发 现 ; 这 里 的 讨论 只 涉及 过 去 三 千年 期 间 的 文化 影响 。 

有 关 综 述 ， 见 von Heine-Geidem (3, 7, 10, 11); Covarrubias (2); M. W. Smith (1); Ekholm (3); 同 
时 见 Gladwin (1) 及 Raglan (1), pp. 154 ff. 。 美 洲 印第安 文化 的 特性 ， 见 de Landa (1); de Sahagún (1); Spinden 
(1); Morley (1); Recinos, Goetz & Morley (1); Ruz-Lhuillier (1); Armillas (1); Vaillant (2), 
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各 种 各 样 的 观念 和 知识 。 目 前 对 血液 学 了 、 民 族 植 物 学 和 民族 寄生 虫 学 ® 的 研究 ， 为 证 实 
546 上述 各 点 提供 了 不 少 论据 ， 而 对 冶金 术 @、 造 纸 术 @、 宗 教 艺术 @ 与 建筑 学 D、“ 长 城 ”与 


© XTE (Diego) 血型 抗原 ， 见 Layriesse & Arends (1); Lewis, Ayukawa et al. (1) 

© 关于 这 个 问题 的 近期 评论 ， 见 von Heine-Geldem (9) KG. F. Carter (1) 。 这 里 的 主食 玉米 ， 一 直 被 认 
为 是 美洲 大 陆 的 土产 [de Candolle (1), pp. 387 ff.; Vavilov (2), p.40], JES MBE Ha [Laufer (36) ] 
在 一 篇 经 典 性 论文 中 提出 来 的 ， 他 认为 ， 到 16 世纪 玉米 才 从 美洲 (可 能 经 欧洲 人 ) 通过 印度 、 缅甸 传人 中 国 ， 
也 有 可 能 是 直接 传 到 中 国 沿海 地 区 的 ， 此 前 东亚 时 对 玉米 一 无 所 知 。 坚 持 这 种 观点 的 著述 有 : Mangelsdorf & Reeves 
(1, 2, 3); Reeves & Mangelsdorf (1, 2); Ames (1), pp.92 ff; Ho Ping-Ti (1) 等 。 但 是 斯 托 纳 和 安德森 
[Stonor & Anderson (1) ] 发 现 ， 在 印度 阿 萨 姆 邦 一 种 原始 的 玉米 品种 早已 在 那里 扎根 繁衍 [参见 Hat (3), 
pp. 902 ff. ] ， 从 而 他 得 出 结论 说 ， 这 种 品种 必定 是 发 源 于 亚洲 的 ， 否 则 就 是 在 哥伦布 之 前 传 到 那里 的 。 正 如 海尔 达 
尔 (Heyerdahl) 所 说 ， 它 可 能 是 “ 随 人 乘 船 …… 被 黑 潮 的 一 个 南 支流 或 被 北 太 平 洋 海流 漂泊 传送 到 俄 勒 网 州 或 加 
利 福 尼 亚 州 的 ” [ Heyerdahl (2), ，p. 494] 。 与 此 相反 ， 曼 格 尔 斯 多 夫 [Mangelsdorf (1, 2)] 在 墨西哥 发 现 了 约 8 
万 年 前 的 玉米 花粉 化 石 ， 而 曼 格 尔 斯 多 夫 和 奥利弗 【Mangelsdor & Oliver (1) ] 能 够 为 阿 萨 姆 邦 的 物产 找到 南美 洲 
的 对 应 物 。 这 样 ， 到 底 太平 洋 的 哪 一 边 先 种 玉米 的 问题 仍然 没有 解决 ， 史 证 似乎 有 利于 美洲 人 在 先 ， 但 是 亚洲 在 哥 
伦 布 之 前 的 栽培 还 没有 被 否定 。 另 一 个 突出 的 例子 是 棉花 。 根 据 哈 钦 森 、 西 洛 和 斯 蒂 芬 斯 [ Hutchinson, Silow & Ste- 
phens (1); Hutchinson (1)] 以 及 索 尔 [Saler (1)] 等 人 的 考证 认为 〈 这 些 考证 受到 了 批评 ， 但 没有 被 推翻 ) ， 
旧 大 陆 的 棉花 (Gossypium arboreum) 品种 有 13 对 大 染色 体 ， 而 新 大 陆 的 棉花 (G. Raimondi) 有 13 对 小 染色 体 ， 
一 定 是 由 于 某 种 原因 把 旧 大 陆 棉花 品种 与 新 大 陆 品种 进行 了 杂交 ， 这 样 就 产生 了 秘鲁 种 植 的 印加 棉花 品种 ， 一 种 由 
26 对 染色 体 构成 的 多 倍 体 ， 其 中 的 染色 体 一 半 是 大 的 ， 一 半 是 小 的 。 这 再 次 说 明 在 哥伦布 之 前 就 有 了 横 跨 太平 洋 的 
航行 。 斯 特 宾 斯 [Stebbins (1)] 推测 中 国 是 其 中 途 的 一 站 。 但 是 ， 如 果 最 早 的 秘鲁 纺织 品 的 年 代 是 对 的 话 ， 则 传 
播 必定 发 生 在 公元 前 第 1 于 纪 以 前 。 很 多 对 人 类 有 用 的 其 他 植物 也 出 现在 这 个 仍 在 继续 的 争论 中 。 目 前 关于 美洲 和 
波利尼西亚 之 间 有 过 交往 的 证 据 看 来 颇 有 说 服 力 ; 见 海尔 达尔 [Heyerdahl (7) ] 的 评论 。 

© 钩 虫 感染 区 的 分 布 有 民族 学 上 的 意义 ; 参见 Darling (1, 2); Soper (1), HZHH s. (Ancylostoma 
duodenale) 和 美洲 十 二 指 肠 虫 (Necator americanus) 的 交叉 感染 ， 在 中 华文 化 圈 和 美洲 印第安 人 中 间 同 时 存在 。 因 
此 ， 有 人 说 : 后 者 一 定 是 起 源 于 北纬 20° 至 35° 的 亚洲 地 区 ,或 者 是 通过 与 从 那里 来 的 人 接触 而 引起 的 。 这 种 感染 
模式 不 会 在 经 过 寒冷 的 白 令 海 峡 的 缓慢 迁移 中 保存 下 来 ， 而 表明 是 经 海 船 横渡 太 平 洋 的 更 快 的 传播 [参见 Heyerdahl 
(2), p.508], 

图 MAE + HARGIS. [von Heine-Geldem (4)] 的 精心 研究 ， 在 很 多 情况 下 ， 他 的 对 比 并 列 分 析 和 我 们 在 本 
书 第 一 卷 pp. 160, 162 中 所 做 的 旧 大 陆 东 西 两 端 青铜 器 时 代 的 器 物 对 比 一 样 令 人 惊异 。 失 腊 铸造 法 (cire-perdue) 在 
新 旧 大 陆 同样 使 用 ; 参见 Covarrubias (2), pp.86, 125, 220, (3), pp.99, 310, 关于 哥伦布 之 前 的 冶金 术 的 概 
况 ， 读 者 可 参见 Rivet & Arsendaux (1), 

© W von Hagen (1)。 

© A von Heine-Geldern (7); v. Heine-Geldem & Ekholm (1); Ekholm (2); Covarrubias (2, 3). ÆR Hentz 
《1L1，5) 。 与 此 相关 的 一 件 有 趣 的 事 是 ， 在 瑞典 王室 的 古物 珍藏 室 里 ， 有 一 件 高 约 7 英寸 的 周 朝 青铜 “图 腾 柱 ”， 这 
特别 使 人 想起 加 拿 大 西北 部 印第安 人 的 小 “图 腾 柱 ”。 

@ Ji von Heine-Geldern (12); W. Muller (1); Ekholm (1); Covarrubias (2, 3); RAE [ (2, 3, 4, 5); 
Ling Shun-Shéng (2，3，4,，5)]。 玛 雅 人 甚至 似乎 知道 理想 的 拱 形 结构 ， 不 过 用 得 很 少 [Befa & Ekholm (1); 
Ruppert & Davison (1 ) ] 。 人 参见 上 文 p. 167, 


(e) 文献 学 和 考古 学 中 的 中 国 船舶 + S97 - 


道路 中 、 音 乐 学 2、 民 俗 学 @、 占 卜 术 @、 农 业 耕 作 @、 社 会 组 织 @， 甚 至 衣着 @ 等 方面 的 
对 比 研究 ， 正 在 详尽 地 勾勒 出 这 幅 总 的 图 画 久 。 我 们 应 该 设想 ， 具 有 高 度 文化 背景 的 人 
(无 疑 也 包括 妇女 ) 是 分 成 小 批 不 时 地 来 到 美洲 的 ， 而 绝 不 像 16 世纪 欧洲 人 那样 大 规模 


(D 见 Shippee (2); von Hagen (2，3) 。 帅 桥 在 安第斯 山 和 西藏 从 山中 十 分 普遍 。 

Q 参见 Schaeffner (1), pp. 72 ff. , 249 ff., 265, 284, 288 ff., 387; Sachs (2), pp. 192 ff., 202, BEST 
(Sachs) 说 ;:“ 要 否认 中 国 和 南美 洲 的 横 笛 和 排 第 之 间 的 联系 是 困难 的 。 除 了 美洲 之 外 ， 栅 笛 只 见于 远东 ， 其 中 包 
括 蒙 古 。…… 一 些 其 他 的 共同 特征 是 没有 弦乐器 ,但 都 有 钉 皮 的 鼓 并 使 用 打 乐 石 。…… 除了 少数 几 种 世界 各 地 通行 
的 乐器 以 外 ， 所 有 其 他 与 美洲 乐器 对 应 的 乐器 都 只 有 在 由 中 国 和 印度 之 间 的 弧 形 地 区 、 马 来 亚 和 群岛 和 太平 洋 岛屿 组 
成 的 区 域 中 才能 找到 。 其 中 50% 以 上 可 以 见于 缅甸 内 地 和 相 邻 的 国家 一 一 即 那些 据 认 为 曾 是 今日 称 之 为 中 国 的 地 区 
的 土著 民族 ， 他 们 在 新 石器 (及 其 以 后 的 ) 时 期 被 人 侵 的 中 国人 〈 指 夏 、 商 和 周 人 ) 驱逐 到 了 南方 。” 换 句 话说 ， 
也 就 是 汉学 家 们 所 说 的 狄 和 藉 。 关 于 排 第 ， 汉 “ 霍 恩 博 斯 特 尔 [von Hombostel (3)] 有 一 个 值得 注意 的 发 现 ， 即 美 
洲 、 美 拉 尼 西 亚 〈Melanesia) 和 东亚 的 这 种 乐器 其 标准 音调 和 音阶 惊人 地 相同 。 中 国 的 排 得 自然 可 奏 十 二 律 【参见 
本 书 第 二 十 六 章 (h) ] ， 六 音 为 阳 ， 六 音 为 阴 ; 美洲 的 类 型 也 常 分 为 两 排 ， 雄 和 上 肉 ， 有 时 则 由 用 一 条 长 强 联 在 一 起 
的 两 排 组 成 [Mead (1) ] 。 最 后 ， 鉴 于 金属 钟 在 中 国文 化 中 特别 古 几 和 重要 ， 它 在 哥伦布 之 前 的 美洲 出 现 则 是 非常 
令 人 吃惊 的 【参见 Covarrubias (3), pp.99 ff. ; Hurtado & Littlehales (1)]。 

G 见 Soustelle (1); Hatt (1, 2, 3); Liu Tun-Li (1), 

GD 例如 见 Liffer (1); Schroeder (1) 和 Krickeberg (2)。 中 美洲 印第安 文化 最 显著 的 特点 之 一 就 是 一 种 球 类 
游戏 ， 球 场 布局 精巧 ， 构 成 各 种 令 人 惊异 的 建筑 图 案 ， 如 奇 琴 伊 察 城 的 球场 。 球 场 的 两 边 具有 宗教 和 占卜 的 意义 ， 
象征 白昼 与 黑夜 、 光 明 与 黑暗 一 一 实际 是 阳 和 阴 一 一 之 间 的 斗争 。 关 于 这 些 游 戏 与 中 国 古 时 男女 之 间 的 比赛 或 各 种 
寻 配 偶 的 欢乐 活动 之 间 的 联系 ， 葛 兰 言 [Granet (2)] 作 了 很 多 研究 ; 参见 本 书 第 二 卷 p 277; 在 两 队 青 年 男女 之 
间 抛 球 招亲 这 一 点 已 有 全 面 说 明 。 但 是 ， 我 还 认为 这 与 中 国 6 世纪 时 发 展 起 来 的 占卜 “ 星 械 ”也 有 联系 ， 关 于 这 一 
点 ， 本 书 第 二 十 六 章 (i) (第 四 卷 第 一 分 册 pp. 318 f) 中 已 有 很 多 论述 。 

© PASSA} [Valant (2) ，p. 135] ， 以 及 精心 修筑 山坡 梯田 [ Cavarmbias (2), p.65], 

€ “印加 社会 主义 帝国 ”难道 不 是 时 常 使 人 想起 中 国 的 封建 官僚 社会 吗 ? 人 们 甚至 能 在 其 中 找到 礼仪 性 的 耕 
作风 俗 。 见 Baudin (1)， 特 别 是 p.83; Toscano (1), 

C WH Vaillant (1), pp. 8ff. ，(2)，pp. 136 ff., pl. 39; Morley (1), p.191 等 与 Anon. (28) 中 的 插图 比 
较 。 在 环 太平 洋 的 亚洲 和 美洲 ， 都 用 金属 片 、 条 、 板 做 盔甲 这 一 点 也 不 应 被 忘记 ; 见 Laufer (15), pp.258 ff. , Co- 
varrubias (2), pp. 150, 158 ff. , 165, 

同时 从 现 一 些 可 能 属于 跨 太 平 洋 起 源 的 特点 ， 说 明文 化 上 的 错综复杂 ， 这 一 点 现在 已 得 到 承认 。 看 来 厄 瓜 
多 尔 是 个 焦点 区 域 ， 因 为 已 在 中 美洲 史前 文化 的 发 展 时 期 (Formative Period; 公元 前 第 2 TE) 其 新 石器 时 代 的 陶 
器 就 非常 像 同 期 日 本 绳 纹 时 代 的 陶器 ; 见 Estrada & Evans (1) 及 Kidder (1)。 然 后 在 巴 伊 亚 (Bahia) 文化 (公元 
前 500 年 一 公元 500 年 ) 中 ， 出 现 了 陶 制 房屋 模型 (与 汉 摹 中 的 陶 屋 一 样 ) 、 枕 头 、 带 有 金刚 座 式 底座 的 小 雕像 、 
长 方 体 的 四 眼 陶 士 夸 码 〈 与 汉代 时 印度 支那 所 用 的 一 样 ) 、 绳 纹 时 代 风 格 的 耳塞 、 中 央 管 最 短 的 排 敌 ， 还 有 中 国 式 
的 扁担 。 还 应 该 把 帆 笋 加 上 。 有 关 的 记载 见 Estrada & Meggers (1); Estrada, Meggers & Evans (1), ， 这 些 论著 都 接 
受 小 批 的 文化 传播 者 定期 到 达 美 洲 的 说 法 。 在 这 种 历史 条 件 下 于 西班牙 人 的 征服 之 前 来 到 这 里 的 一 批 黑 人 的 影响 ， 
详 见 de Balboa (1), p. 133。 
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HA IO, 

汉学 家 们 对 “扶桑 ”的 故事 宣判 死刑 时 ， 没有 考虑 到 帆 徐 名 。 对 实用 技术 及 其 发 展 
的 无 知 ， 再 一 次 证 明 是 文献 史学 的 致命 弱点 。 而 且 他 们 的 写作 年 代 是 在 海尔 达尔 时 期 以 
前 。 因 为 就 在 我 们 秘书 处 到 达 墨 西 哥 这 一 年 的 头 几 个 月 ,海尔 达尔 和 他 的 一 些 伙伴 ， 为 
了 要 证 明 波 利 尼 西亚 岛 上 的 人 是 从 南美 迁徙 来 的 ， 他 们 亲自 从 秘鲁 的 海岸 到 拉 罗 亚 礁 
(Raroia) 作 了 一 次 勇敢 的 航行 。 拉 罗 亚 礁 是 土 阿 莫 土 《Tuamotu) 群岛 最 北端 的 一 个 小 
岛 ， 离 塔 希 提 上 岛 (Tahiti〉 不 远 。 他 们 的 船 是 用 轻 圆 木 〈(balsa logs) 建造 的 一 种 帆 徐 ， 
极 像 古代 秘鲁 人 的 帆 徐 SS。 这 种 航行 成 功 ， 靠 着 西北 向 的 洪 堡 海流 和 西向 的 南 杰 道 流 ， 
以 及 同一 方向 的 东南 季风 @。 海 尔 达 尔 [Heyerdahl (2, 4, 5) ] 关于 波 利 尼 西 尼 人 起 源 
的 主要 理论 ， 我 们 这 里 并 不 关心 ; 它 仍然 有 很 多 严重 的 缺陷 ， 明 显 的 是 语言 方面 各， 但 
即使 他 的 最 强劲 的 对 手 ， 如 海 涅 - 格 尔 德 恩 [von Heine-Geldem (8, 14, 15)], ， 也 与 
他 的 观点 一 致 ， 承 认 帆 徐 可 以 航行 太平 洋 ， 一般 的 非 欧 洲 船 只 就 更 是 如 此 ®@。 很 明显 ， 
既然 轻 圆 木 徐 装 上 帆 和 中 插 板 可 以 沿 着 南 纬 0" 到 25° 由 西向 东航 行 ， 中 国 南方 和 安南 式 


QD 参见 本 书 第 一 卷 p. 248 中 的 叙述 。 高 级 的 美洲 印第安 文化 的 纪年 问题 当然 还 远 远 没有 解决 一 一 在 科 瓦 鲁 维 
亚 斯 [Covarubias (2, 3)] 的 两 卷 巨著 中 可 以 找到 关于 这 个 问题 的 研究 现状 的 综述 。 根 据 斯 平 登 [Spinden (1), 
p.136] 的 研究 ， 玛 雅 人 的 第 七 个 白 克 顿 (baktun) 计 日 周期 始 于 公元 前 613 年 ， 而 计 月 份 则 始 于 公元 前 580 年 , 但 
是 ， 莫 利 (Morley) [由 于 汤普森 (Thompson) -tri (Goodman) -马丁 内 斯 (Martinez) - 埃 尔 南 德 斯 〈Her- 
nandez) 的 相互 影响 ] 则 接受 较 短 的 时 间 标 尺 ， 认 为 始 于 公元 前 353 年 。 科 瓦 鲁 维 亚 斯 [ Covarubias (3), p.219] 
开 列 了 一 个 对 照 表 。 根 据 斯 平 登 的 体系 ， 最 早 的 有 日 期 的 玛雅 物件 属 公元 60 年 ， 如 果 我 们 采纳 较 短 的 时 间 标 尺 
[Morley (1), pp.47, 284], ， 则 属 公元 320 年 。 但 是 ， 在 玛雅 地 区 以 外 发 现 了 很 多 其 他 的 标明 日 期 的 物品 。 按 照 较 
长 的 时 间 标 尺 ， 这 些 日 期 可 回溯 到 公元 前 287 年 [ Covarrubias (3)，pp. 51，241]。 在 主要 使 用 较 短 的 时 间 标 尺 一 
段 时间 之 后 ， 放 射 性 碳 素 及 其 他 方法 的 测定 结果 又 倾向 于 使 用 较 长 的 时 间 标 尺 【参见 Bennett (1); G. R. Willey 
(1); Covarrubias (2), p.23, (3), p.218]; 但 是 现在 使 用 较 短 的 时 间 标 尺 又 有 了 一 些 极 重要 的 根据 ; 参见 Coe 
(1); Satterthwaite & Ralph (1); Bushnell (1)。 同 时 他 们 将 托 尔 特 克 人 (Toltec》 早 期 的 城市 文化 推定 在 公元 前 
800 至 公元 前 400 年 之 间 。 匹 论 如 何 ， 高 级 的 美洲 印第安 文化 完全 有 可 能 受 周 朝 后 期 (如 果 不 是 初期 的 话 ) 的 文化 
影响 。 将 上 述 年 代 与 下 文 pp. 551 E. 讨论 的 秦汉 时 期 的 航海 年 代 作 一 比较 将 是 非常 有 意思 的 。 

© 这 一 点 在 上 文 p.393 已 有 详尽 讨论 ， 但 是 读者 还 可 再 参考 凌 纯 声 [Ling Shun-Sheng (1)] 的 精彩 的 论文 。 

G 见 Heyerdahl (1)。 其 他 关于 加 拉 帕 戈 斯 群岛 〈Calhpagos Islands) 的 例证 ， 见 Heyerdahl & Skjélsrold (1); 
关于 复活 节 岛 (Easter Island) 的 例证 ， 见 Heyerdahl (3), 

@ 下 面 我 们 所 依据 的 海流 图 原 载 于 Sverdrup, Johnson & Fleming (1), chart VI, ti HJ 9245 i [ Hambruch 
(1)] 关于 种 族 迁 徙 与 潮流 的 关系 的 早期 研究 ， 及 西 蒂 [Sittig (1)] 的 论文 。 关 于 风向 图 ， 我 们 依据 的 是 A. A. 
Miller (1), figs. 9, 10, 

& 参见 A. S. C. Ross (1), 

© 在 19 世纪 ,东亚 帆船 大 约 每 五 年 到 美洲 沿岸 去 一 次 [v. Heine-Geldem (10)], A 18 世纪 的 可 靠 证 据 
[Siuig (1)]。 肯 农 (B. Kemon) 上 校 也 记载 过 同样 的 事实 [RF Leland (1), p.77; 参见 pp. 43 f], EAB 
斯 [C. W. Brooks (1)] 和 戴 维 斯 [H. C. Davis (1)] 的 报告 中 也 有 丰富 的 资料 。 沉 船 非 常 之 多 ， 以 致 成 为 黄 
属 哥 伦比 亚 印 第 安 人 铜 和 铁 的 主要 来 源 [Rickard (1) ] 。 这 一 点 在 日 本 成 为 一 个 现代 化 国家 的 过 程 中 起 过 作用 ， 然 
而 人 们 对 些 一 般 都 一 无 所 知 。 在 19 世纪 50 年 代 初 期 ， 日 本 汐 民 长 滨 万 次 郎 被 暴风 和 海流 带 到 了 夏威夷 海面 ， 在 那 
里 被 一 舰 美国 船只 救 起 。 由 于 和 一 位 牧师 交 了 朋友 ， 他 被 带 到 了 旧金山 ， 在 那里 他 学 会 了 英语 ， 后 来 回 到 日 本 发 了 
迹 ， 在 随 着 佩 里 海军 中 校 的 著名 访问 日 本 采取 门户 开放 政策 后 的 头 几 年 里 ， 他 成 了 江 户 幕府 的 参事 和 外 交 事 务 顾 
问 。 我 们 非常 感谢 谢 尔 登 (Chades D. Sheldon) 博士 为 我 们 提供 了 这 个 故事 。 最 后 ，1962 年 8 月 12 H, 23 岁 的 日 
本 人 南江 谦 一 乘 一 条 19 英尺 的 帆船 ， 只 身 横 渡 太平 洋 到 达 了 旧金山 海湾 [Birrell (1)]。 他 的 到 来 最 及 时 不 过 了 ， 
因为 研究 美洲 印第安 人 及 其 文化 的 学 者 的 国际 会 议 当 时 就 要 讨论 横渡 太平 洋 的 交往 问题 。 
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的 航海 〈 或 漂流 ) 帆 徐 也 就 能 沿 北纬 25" 到 45。" 由 西向 东 行 驶 @。 因 为 他 们 会 利用 向 东 流 
的 强大 的 黑 潮 (Kuroshio Current) 和 北 太 平 洋 海流 ， 还 有 在 冬天 和 早春 特别 强大 的 西风 
(图 989b)@。 他 们 在 这 段 时 间 航 行 还 会 得 到 北 太 平 洋气 候 的 帮助 ， 就 这 些 纬度 而 言 气候 
特别 温暖 @。 
在 中 国 和 日 本 文献 里 ， 关 于 东 向 潮流 的 知识 可 以 追溯 到 多 久 以 前 ， 这 是 一 个 有 意思 
的 问题 。 黑 潮 分 为 两 支 : 一 支 为 近 北 极 海流 ， 另 一 支 为 北 太 平 洋 海 流 。“ 黑 潮 ” 以 其 日 
本 名 称 载 人 世界 地 理 文献 ， 但 是 它 的 中 国名 称 却 不 同 ， 叫 “ 尾 闻 ”或 “ 泥 润 ”"。 这 个 始 
终 保 持 东北 流向 的 大 海流 ， 似 乎 在 战国 时 期 就 已 知晓 ， 因 为 我 们 在 《庄子 》 中 看 到 @; 
天 下 水 域 之 中 以 海洋 为 最 大 。 无 数 江 河 永 不 停息 地 流入 大 海 ， 它 却 永 远 不 会 满 
Xi. “I” QE) 不 断 地 把 水 排出 ， 它 也 从 未 流 空 。 春 去 秋 来 它 始终 如 一 ， 旱 
涝 它 也 毫 不 理会 。 它 大 于 长 江 、 黄 河 多 少 倍 ， 简 直 无 法 估量 。 
《天 下 之 水 ,莫大 于 海 ， AAS, AAA ILM AA, 尾 疗 泄 之 ,不知 何 时 已 而 不 虚 ; 
春秋 不 变 ， 水 早 不 知 。 此 其 过 江河 之 流 ， 不 可 为 量 数 。》 
“ 尾 间 ”可 以 译作 “排水 渠 的 末端 ”或 “宇宙 暗 渠 ”" 昌 ， 它 的 另 一 名 称 是 “ 沃 焦 ”， 
“汇集 起 来 再 倾泻 出 去 ”。 有 时 人 们 说 它 是 一 块 庞大 的 岩石 ， 里 面 有 一 个 深渊 和 洲 涡 @， 
大 海 永 无 止息 地 往 里 灌水 。1067 年 ， 司 马 光 确信 扶桑 国 就 在 “ 尾 间 ”潮流 以 西 ， 也 就 


四 ”参见 海尔 达尔 [Heyerdahl (2), pp.77, 81, 494, 509; (3), p.356] 的 论著 ， 其 中 都 正视 了 东西 两 岸 横 
小 太平 洋 的 海上 传播 。 这 种 帆 筱 曾 航 行 太平 洋 的 论点 现 已 为 大 家 接受 ， 如 刘 教 励 [Liu Tun-Li (1) ] 。 那 些 对 太平 洋 
很 了 解 的 人 早 就 看 到 了 这 种 可 能 性 ， 如 肯 农 上 校 在 0874 年 就 有 此 预见 [ 见 Leland (1), p.74]. RRS 
(Aleutians) 上 的 考古 “空白 ”[ 参 见 Covarrubias (2), pp.157, 163] 也 突出 了 这 些 可 能 进行 的 海上 传播 的 重要 性 ， 
不 过 ， 这 些 传播 可 能 绕 过 了 阿留 申 群岛 。 

© 关于 自然 海洋 学 的 更 详尽 的 讨论 ， 参见 海尔 达尔 [Heyerdahl (6)] 对 于 所 有 来 往 于 美洲 的 可 能 航路 的 详 
述 ， 他 坚决 支持 这 里 所 彰 述 的 观点 。 关 于 太平 洋 的 水 道学 和 气象 学 状况 的 基本 事实 是 : 在 赤道 北面 有 利于 自 西向 东 
的 传播 ， 而 在 赤道 南面 则 有 利于 自 东 向 西 的 传播 。 这 对 里 韦 [River (1)] 的 那 种 从 亚洲 到 美洲 的 迁徙 要 取道 大 洋 
洲 ， 或 者 甚至 偶然 的 文化 影响 也 是 通过 那 条 航路 的 理论 ， 以 及 诸如 此 类 的 各 种 说 法 ， 似 平 是 一 个 不 可 逾越 的 障碍 。 
另外 ， 很 少 有 人 会 同意 布鲁克 斯 [C. W. Brooks (2, 3)] 1875 年 的 观点 ， 说 中 国人 是 古 玛 雅 人 的 一 支 移民 ( 参 
见 本 书 第 一 卷 p. 38 ) 。 

鲍 恩 [Bowen (2), p.104] 想 借 用 强大 的 西风 漂流 和 南 纬 40° 以 南 的 偏 西 风 带 来 挽救 南半球 航路 的 理论 ， 但 
是 ， 那 里 的 气温 ， 苏 至 在 夏天 对 帆 徐 航行 也 肯定 太 冷 。 比 勒 尔 (Birrell) 的 “从 中 国 到 秘鲁 ”的 传播 观点 ， 遇 到 了 
同样 的 困难 。 

© 例如 见 米 勒 [Miller (1), fig. 1, 2] 著作 中 的 等 气温 线 图 。 当 然 没 有 必要 假定 这 些 航行 总 是 会 令 人 愉快 
B9, 而 人 们 只 能 指望 中 华文 化 圈 的 人 民 的 个 人 坚忍 不 拨 的 精神 ; BULB (ARE, Phéng Lin) 的 英雄 史诗 ， 他 在 
1942—1943 年 乘 木 徐 在 大 西洋 上 漂泊 了 133 天 之 后 竟 活 了 下 来 ， 详 见 Lo Hsiao-Chien (1) 及 Harby (1) 。 至 于 赤道 
逆流 ， 它 在 南北 赤道 流 之 间 向 东 流 ， 这 看 来 只 不 过 是 航道 测量 学 者 的 通常 做 法 ， 对 航海 者 无 甚 补益 【参见 de 
Bisschop (1) ] ， 因 此 ,我 们 在 这 里 勿 需 进 一 步 考虑 。 它 的 最 重要 部 分 ， 即 新 发 现 的 克 伦 威 尔 海 流 (Cromweli Cur- 
rent) ， 事 实 上 完全 是 一 支 水 下 潜流 [Knauss (1)]。 

@ 《庄子 ， 秋水 第 十 七 》， 译 文 见 Legge (5), vol. 1，p. 375， 经 作者 修改 。 

© 这 第 二 个 名 称 可 能 会 把 我 们 引 到 另 一 条 线索 上 去 ， 因 为 “ 尾 间 ”是 在 道教 神秘 的 〈 小 宇宙 的 ) 解剖 学 里 
用 来 专 指 直肠 和 肛门 的 术语 ， 后 来 引申 到 指 尾 状 骨 。 前 一 用 法 在 《内 经 图 》 中 非常 明显 ， 这 幅 年 代 不 详 的 绝妙 
《内 经 图 》 刻 在 北京 附近 的 道观 一 一 白云 观 的 石碑 上 ， 并 有 其 卷轴 和 拓 印 复 本 。 由 于 艾 黎 先生 的 热心 帮助 ，1952 年 
我 在 北京 见 到 一 份 拓 本 ， 系 红 地 和 白 图 。 石 泰安 [R.A. Stein (4)] 曾 提 到 过 小 宇宙 的 排泄 系统 的 术语 ， 但 是 对 
《内 经 图 》 作 过 全 面 论述 的 只 有 和 鲁 雅 文 [Rouselle (4，5) ] 。 我 们 打算 在 本 书 第 四 十 三 章 中 再 对 该 图 进行 研究 。《 圣 
济 总 录 》( 卷 一 九 一 ， 第 二 页 ) ME ‘BA “RRA; 该 书 是 1111 年 钦定 的 一 部 大 型 医药 类 书 。 

图 ”如 唐 代 的 成 玄 英 对 上 述 文 章 的 注释 ;《 庄 子 补 正 》 卷 六 中 ， 第 三 页 。 
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是 说 在 它 的 这 一 边 。 这 个 说 法 对 后 来 欧洲 汉学 家 有 很 大 影响 PC。 到 1744 4E, REMAR 
数 世 纪 的 传统 说 法 ， 认 为 “ 尾 闻 ”是 现在 叫做 黑 潮 的 古代 名 称 多 。 可 能 就 是 由 于 这 个 深 
洲 的 传说 ,一些 中 国 水 手 常常 不 敢 继 续 向 前 航行 到 大 海中 去 一 一 但 是 ， 非 常 相似 的 故事 
也 曾 困扰 过 欧洲 海员 @。 
对 古代 中 国航 海 文献 的 研究 当然 会 找 出 很 多 关于 潮流 的 知识 和 关于 洲 涡 的 概念 ， 正 
如 夏 德 和 和 柔 克 义 所 说 ， 这 是 一 个 老 观 念 @。“ 即 太平 洋 中 有 一 个 洞 ， 大洋 的 水 都 流入 其 
中 ”。 周 去 非 在 他 的 《 岭 外 代 答 》 中 提 到 爪哇 (“RE”) 时 说 :@“ 阔 婆 以 东 是 大 东洋 ， 
洋 里 的 水 开始 渐渐 地 向 下 倾泻 。 女 人 国 就 在 那里 。 再 往 东 是 尾 闻 流 泻 的 地 方 ， 这 是 个 人 
去 无 归 的 地 方 。 (“MESA ROR, KAWE, SABER. MAME Zt 
i, FEAE”) 这 个 关于 黑 潮 发 源 地 的 说 法 十 分 正确 ， 虽 然 我 们 应 该 把 爪哇 改 为 菲 
律 宾 ; 可 能 那个 “旅行 者 有 去 无 归 的 地 方 ” 指 的 是 美洲 大 陆 ， 而 不 是 那个 深渊 。 传 说 
中 的 女人 国有 很 多 特征 是 指 日 本 @。 周 去 非 在 1178 年 的 说 明 曾 被 赵 汝 适 于 1225 POH 
原文 照 录 加 以 引用 ， 赵 汝 适 在 “ 女 〈 人 ) 国 ” 一 词 的 解释 中 补充 说 “《〈 这 里 的 ) 水 不 
断 地 向 东 流 ， 每 隔 几 年 发 生 一 次 泛滥 和 流 泻 "@ (“水 常 东 流 ， 数 年 水 一 泛 涨 ”)。 但 是 ， 
对 宋代 海员 的 观念 的 最 好 说 明 则 见于 《 岭 外 代 答 》。 周 去 非 写 道 9; 
在 四 个 海南 落 那 的 西南 有 一 个 大 海 叫 交趾 (东京) 洋 ， 内 有 三 条 海流 (ILE 
流 ”) ， 朝 三 个 方向 揪 起 惊涛骇浪 。 向 南 的 一 条 海流 连 着 各 看 国 海域 ， 向 北 的 一 条 
流 过 广东 、 福 建 和 浙江 三 省 。 第 三 条 向 东 ， 流 入 无 边 无 际 的 深渊 大 东洋 。 南 方 的 船 
只 航行 都 要 在 这 三 股海 中 搏击 ; 遇 到 上 顺风 则 安全 无 盖 ， 但 如 果 无 风 而 碰 到 危险 ， 就 
难免 被 这 些 海流 吞没 。 我 昕 说 在 大 东洋 中 有 一 条 绵延 数 万 里 的 沙滩 和 和 石 塘 ， 旁 边 就 
是 尾 间 ， 从 那里 涌 入 “ 九 蝎 ”之 中 。 曾 经 有 一 艘 远洋 山 船 ， 被 强劲 的 西风 吹 到 一 
个 地 方 ， 从 那 星 能 听 到 海水 〈 涌 入 ) 大 东洋 的 尾 闪 的 雷鸣 般 的 呼啸 声 。 看 不 到 一 
RRM, RAGA RANA, (RA) TAK 
《海南 四 和 郡 之 西南 ， 其 大 海 日 交趾 洋 ， 中 有 三 合流 ， 波 头 汗 涌 ， 而 分 流 为 三 。 其 一 南 流 ， 通 
道 于 诸 蕃 国之 海 也 ; 其 一 北 流 ， 广 东 、 福 建 、 江 浙 之 海 也 ; 其 一 东 流 ， 人 于 无 际 ， 所 谓 东 大 洋 海 
也 。 南 舶 往来 必 冲 三 流 之 中 ， 得 风 一 息 可 济 。 苟 人 险 ， 无 风 ， 舟 不 可 出 ， 必 瓦解 于 三 流 之 中 。 传 
闻 东 大 洋 海 ， 有 长 砂 石 塘 数 万 里 ， 尾 间 所 泄 ， 沧 人 九 幽 。 尝 闻 有 舶 舟 为 大 西风 所 引 ， 至 东 大 海 ， 
FEI ZR, 无 地 ， 俄 得 大 风 以 免 。， 
这 里 对 三 条 海流 的 区 别 是 相当 合理 的 ， 因 为 虽然 在 近海 这 条 海流 是 从 香港 向 南 奔 向 新 加 
坡 ， 再 靠 外 到 南 中 国 海 时 ， 又 向 北 流向 台湾 @， 而 黑 潮 则 从 吕 宋 和 人 台湾 以 东 开 始 。 千 里 


见 《 康 申 字典 》( 第 1493 页 )“ 间 ”字条 所 引 《 五 音 集 韵 》。 

《 海 国 闻 见 录 》 第 十 二 页 。 

参见 Lloyd Brown (1), pp.42, 95; Brochado (2), p.14; Anon. (53), pp.15, 57, 

Hirth & Rockhill (1), p.26, 

《 岭 外 代 答 》 卷 二 ， 第 九 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Hirth & Rockhill (1), p.26, 

参见 Schlegel (71) 。 

GBR) BL, BH; Hirth & Rockhill (1), pp.75, 79, 

(HB) BL, LT IX, HAAR KX, BIF Hirth & Rockhill (1), p.151. 

《 岭 外 代 答 》 着 一 ,第 十 三 页 、 第 十 四 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 部 分 借助 于 Hirth & Rockhill (1), p.185, 
见 Sverdrup. Johnson & Fleming (1), Chart VI, 
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沙 塘 乍 看 起 来 十 分 离奇 ， 但 如 果 我 们 想到 佛教 宇宙 志 中 津津 乐 道 的 同心 环 状 大 陆 〈 已 见 
于 本 书 第 三 卷 图 242 ) ， 这 就 不 足 为 奇 了 。 至 于 那 条 驶 人 歧途 的 船 ， 当 爱 伦 . NX (Edgar 
Allon Poe) 在 1841 FIDE Bm (BAA ATER) (A Descent into the Maelstrom) 的 故事 
时 ， 他 简直 无 法 想像 ， 人 们 对 他 写 进 书 中 的 大 海 的 迷信 有 多 人 么 深远 与 古老 。 

张 华 于 公元 285 年 左右 写 道 : “WKS, HRT AR (罗马 帝国 ) ，…… 
但 东洋 更 为 广阔 ， 未 兽 听 说 有 人 横渡 过 它 。"@ (“ 汉 使 张 赛 ， 湾 西海 至 大 秦 ，…… 东海 
E, 未 闻 有 渡 者 。”) 也 许 这 是 因为 没有 人 返回 的 缘故 。 刚 才 所 谈 的 水 道 情况 必然 使 
凡 驾 驶 原始 帆 徐 从 亚洲 驶 往 美 洲 的 人 都 几乎 没有 机 会 返回 ， 因 为 人 们 对 风 和 海流 情况 的 
大 体 了 解 还 是 比较 近代 的 事 。 在 公元 前 第 1 千 纪 和 公元 后 第 工 千 纪 这 段 时 期 中 ， 作 过 这 
种 航行 的 人 当中 ， 可 能 都 是 渔民 和 商人 ， 他 们 无 意识 地 把 文化 带 到 了 美洲 ,但 是 可 以 
肯定 ， 有 时 这 种 伟大 的 航行 却 是 由 于 这 样 或 那样 的 原因 而 有 目的 地 进行 的 ， 虽 然 并 没有 
发 现 陆地 的 想法 。 有 的 人 常 为 中 国人 没有 在 太平 洋 上 进行 “探险 ”而 表示 吃惊 ， 但 这 
只 是 那些 对 中 国文 献 缺乏 了 解 的 人 们 @。 后 面 我 们 就 会 再 谈 到 这 一 点 ， 而 现在 还 有 一 个 
帆 币 的 起 源 问 题 @。 考 虑 到 中 国 和 印度 支那 海岸 的 高 度 发 展 的 文化 要 比美 洲 文 化 古老 得 
多 ， 如 果 相信 帆 徐 首先 起 源 于 中 美洲 ， 看 来 这 几乎 是 想入非非 。 如 果 设 想 帆 徐 不 仅 是 两 
个 文化 区 之 间 最 古老 的 运输 形式 ， 而 且 也 是 旧 世 界 给 美洲 印第安 人 的 第 一 批 礼 物 之 一 ， 
这 肯定 是 更 为 可 取 的 。 

所 有 这 些 想法 ， 就 中 国 古 代 文 献 中 有 关 太 平 洋 上 航行 的 记述 提出 了 线索 。 简 言 之 ， 
我 们 必须 把 注意 力 集中 在 秦 代 ， 当 时 中 国 的 统治 者 相信 在 东海 诸 岛 上 可 以 找到 长 生 不 老 
药 。 在 公元 前 3 世纪 的 后 期 ， 有 很 多 海 船 船长 接受 差遣 外 出 寻找 这 些 药草 ， 大 都 没有 成 
功 ， 流 传 到 我 们 现在 的 只 有 徐福 一 个 名 字 ， 其 全 部 活动 在 中 国 早 期 的 航海 史上 颇 有 意 
义 ， 值 得 认真 研究 @。 司 马 迁 在 其 巨著 《史记 》 中 曾 四 次 提 到 此 事 。《 史 记 》 是 中 国 最 
早 的 朝代 史 ， 于 公元 前 90 年 完成 。 这 部 著作 使 我 们 了 解 到 很 多 东西 。 首 先 ， 在 论述 国 
家 封 祥 祭祀 的 一 卷 里 ， 他 说 @: 

KF (Bl) 的 威 王 〈 公 元 前 378 一 前 343 年 在 位 ) 、 宣 王 (ATH 342 一 前 324 

年 在 位 ) Fos (ED) 的 昭王 《公元 前 311 一 前 279 年 在 位 ) 之 时 起 ， 就 不 断 派 人 出 

HIREK, JARAN GES). KREB (8) 据说 位 于 渤海 (黄海 范围 内 

的 渤海 湾 ) ZF, KAW (CEM) Fit, 但 是 船 将 要 抵 岸 了 时， 会 被 海风 吹 走 而 难 

以 靠 岸 。 也 许 有 的 船 曾经 到 达 过 (这 些 岛 污 )。 (总而言之 ,据说 ) 很 多 长 生 不 老 

ZA ("hh") 住 在 那里 ， 在 那里 也 可 找到 不 死 之 药 。 那 里 的 禽兽 都 是 纯 白 色 ， 官 

用 和 门楼 都 用 金 银 筑 成 。 括 岸 之 前 ， 从 远 处 望 去 ， 这 些 仙 岛 像 仪 层 层 云 条 ， 但 〈 据 


© 《博物 志 》 卷 一 ， 第 五 页 。 关 于 张骞 ， 参 见 本 书 第 一 卷 pp. 173 ff. 。 

© 的确， 当中 国 的 造船 技术 发 展 到 能 够 进行 横渡 太平 洋 的 往返 航行 时 ， 以 农业 为 主 的 文明 基调 已 牢固 确立 。 
物 远 的 北方 岛屿 已 失去 魅力 ， 太 平 洋 看 上 去 只 是 一 片 空旷 无 乾 。 

© ”我们 已 在 上 文 p. 394 讨论 过 这 一 点 。 

db ”前 面 我 们 已 经 触及 到 这 个 问题 ， 参 见 本 书 第 二 卷 pp. 83 ff. , 133, 240 ff. 。 

© 《史记 》 卷 二 十 八 , 第 十 一 页 起 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Chavannes (1), vol. 3, pp.436 ff.; Dubs 
(1) ，p. 66。 这 一 节 文 字 又 在 《前 汉 书 》( 卷 二 十 五 上 ,第 十 一 页 ) 中 被 复述 。 


551 


552 


" 602. 第 二 十 九 章 ”航海 技术 


说 ) 当 船 到 岛 前 ， 这 三 座 仙 山 〈 岛 ) 就 会 沉 入 水 中 ,或 者 阵风 又 起 把 " 船 吹 开 ， 所 
以 没有 人 能 真正 登 上 仙 岛 。 但 那 时 的 君主 无 一 不 愿意 到 仙 岛 上 去 。 
当 秦 始 皇 帝 统一 了 全 国 , 来 到 ( 东 ) 海 之 滨 时 ,方士 们 向 他 们 豪 报 了 关于 
(海中 仙境 ) 各 种 (奇异 的 ) 事情 ， 皇 帝 考虑 如 果 他 自己 去 也 可 能 不 会 找到 这 些 仙 
岛 ， 他 便 令 人 带领 一 船 童 男 童女 去 寻找 。 他 们 的 船 在 海上 巡游 了 一 段 时 间 以 后 就 返 
ER, eR, RRNA EY CEH), [EDT (3E) 风 而 始终 无 
法 靠近 。 
《 自 威 、 宣 、 敬 昭 使 人 入 海 求 药 菜 、 方 丈 、 濠 洲 。 此 三 神山 者 ， 其 传 在 渤海 中 ， 去 人 不 远 ; 
患 和 且 至 ， 则 船 风 引 而 去 。 盖 尝 有 至 者 ， 诸 仙人 及 不 死 之 药 皆 在 下 。 其 物 禽兽 尽 白 ， 而 黄金 银 为 官 
Wo RE, Bein; 及 到 ， 三 神山 反 居 水 下 。 临 之 ,， MASE, ABA. HERA Ù 
看 。 及 至 秦始皇 并 天 下 ， 至 海上 ， 则 方士 言 之 不 可 胜 数 。 始 皇 自 以 为 至 海上 而 慌 不 及 侨 ， 使 人 万 
REBLA. MEEF, SUM AM, BREE, BILE.) 
这 里 所 演 当 的 全 都 是 神话 、 道 家 、 方 士 和 术士 之 类 的 气氛 ， 也 没有 提 到 徐福 的 名 
字 。 但 后 面 记载 的 内 容 却 较为 实在 了 。 下 面 一 段 文字 明确 地 提 到 公元 前 219 年 秦始皇 帝 
沿 东 海岸 所 作 的 一 次 定期 巡游 D。 
此 后 〈 指 在 事 琅 和 其 他 地 方 的 海岸 建立 纪念 碑 之 后 ) ， 齐 国 的 徐福 等 人 (WE 
帝 ) LBH: CK) APAIZEN ER, JAPAN, EAA. RIE 
求 授权 出 海 ， 沐 浴 净 身 后 ， 由 (一 定数 量 的 ) 童 男 童女 陪伴 ， 去 寻找 这 些 岛 屿 。” 
(皇帝 批准 了 这 个 请 求 ， 并 ) 派 让 徐福 和 数 千 名 童 男 童女 去 寻找 (隐匿 ) 在 东海 的 
仙人 【居住 的 地 方 )。 
《 既 已 ， 齐 人 徐福 等 上 书 ， 言 海中 有 三 神山 ， 和 名 日 莲 菜 、 方 丈 、 沪 洲 ， 仙 人 居 之 。 请 得 裔 
戒 ， 与 童 男 童女 求 之 。 于 是 遗 徐 福 发 童 男 童女 数 千 人 ， 入 海 求 仙人 。 
要 付出 很 大 的 代价 才能 知道 他 们 乘坐 的 是 什么 样 的 船只 ， 要 是 发 现 他 们 动用 了 大 批 的 帆 
徐 是 不 会 令 人 吃惊 的 @。 这 些 航 行 可 以 与 远 西 (欧洲 ) 的 那些 寻找 “幸福 岛 ” 的 航行 相 
匹敌 ,两 者 都 有 坚实 的 事实 根据 ; 一 边 是 日 本 、 琉 球 群岛 、 密 克 罗 尼 西亚 ( Mierone- 
sia) 、 夏 威 夷 和 美洲 ， 男 一 边 则 是 马 德 拉 群岛 、 加 那 利 群岛 、 亚 速 尔 群岛 和 美洲 9。 秦 
始 皇 死 前 ,一 直 对 此 很 人 迷 。 不 管 徐福 乘坐 的 是 什么 样 的 船只 ， 耗 资 数 目 一 定 巨 大 ， 所 
以 公元 前 212 FRNA FR SCUUX IESU ARAM Ro, BE, HET RM, FE 
到 “方士 ”徐福 和 其 他 人 寻求 长 生 不 老 药 一 事 之 后 ， 这 位 历史 学 家 继续 写 道 @; 
FRET, TRAN RRA EARR, CHK) 怕 受 责备 ， 就 编造 说 : 
“要 得 到 莲 莱 仙 药 是 十 分 可 能 的 ， 不 过 我 们 无 法 对 付 大 站 鱼 CR), S v Lu 
么 我 们 一 直 没 有 成 功 的 愿 因 。 我 们 请 求 增 派 一 些 优秀 弓箭 手 和 我 们 一 起 去 ， 当 这 些 
鱼 出 现时 就 可 用 连 每 把 它们 射 死 。@ 


《史记 》 卷 六 ， 第 十 八 页 起 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Chavannes (1), vol. 2, pp. 151 ff. 。 
参见 上 文 pp. 390, 441 关于 公元 前 472 年 越 国 建造 的 帆 签 船 队 的 氢 述 。 

这 种 比较 首先 见于 Yetts (4) 。 

《史记 》 卷 六 ， 第 二 十 六 页 ， 参 见 Chavannes (1), vol. 2, p. 180, 

《史记 》 卷 六 ， 第 二 十 九 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Chavannes (1), pp. 184, 190 ff. 。 
关于 连 娩 ， 见 本 书 第 三 十 章 (i)o 
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Co ORS, HE, Rah, TFA. “MRE, RH AAR, RES, JE 
请 善 射 与 俱 ， 见 则 以 连 抬 射 之 。”》 
异乎 寻常 的 戏剧 性 的 结局 是 ,秦始皇 梦 见 他 和 一 个 人 面 海神 搏斗 。 之 后 ， 他 命令 那 
些 出 海 船 只 应 该 武装 起 来 ， 以 便 杀 死 那些 讨厌 的 鲁 。 同 时 他 自己 也 带 着 连 弩 在 海岸 巡 
视 。 最 后 ， 他 在 芝 肝 山 射 杀 了 一 头 巨大 海 兽 ， 其 后 不 久 他 就 染病 不 起 ， 于 公元 前 210 年 
在 返回 京城 的 途中 死 于 沙丘 。 
但 对 徐福 的 行动 的 最 精彩 的 记载 当 推 司 马 迁 的 《淮南 王 列传 》。 在 那里 他 无 意 中 
说 道 0; 
秦始皇 也 曾 派 徐福 出 海 寻 找 仙 人 和 有 异物 。 徐 福 回来 后 ， 就 编造 托 矢 说: “在 大 
海中 ， 我 在 一 个 岛 上 表 到 了 一 位 大 仙人 ， 他 对 我 说 : “你 是 西方 皇帝 派 来 的 使 节 
吗 ?” 我 回答 说 :“ 是 的 。“ 你 来 干什么 ?” 他 问 道 。 我 回答 说 : “我 来 找 延 年 益 寿 
药 。 他 说 :“ 你 们 秦王 的 贡品 太 薄 ， 你 可 以 看 到 这 些 药 ， 但 不 能 取 走 。” 于 是 我 们 
ARBRE ER, AT SRR, IHA-+RREHP LAR, ABE 
Wat, RMA, ERE, RAKIA, WARN MRA Le 
他 说 :“ 给 我 送 名 门 望族 的 年 轻 人 来 ， 还 要 灵巧 的 姑娘 和 各 种 工友 ， 这 样 就 可 以 得 
到 你 们 需要 的 药 了 。 ”秦始皇 听 后 十 分 高 兴 ， 拨 了 三 千 名 年 轻 的 男人 和 少女 给 徐 
福 ， 给 了 (KE) 五 谷 种 子 ， 各 种 工区， 之 后 〈 他 的 船 队 又 ) 出 发 了 。 徐 福 (一 
定 是 ) 找到 了 一 块 安静 又 富 侥 的 土地 ， 有 着 大 片 的 森林 和 富饶 的 草原 ， 在 那里 ， 他 
自立 为 王 一 一 总 之 ， 他 再 未 回 到 中 国 。 
( (秦始皇 帝 ) MERA RAY, ORR: “Eh, AA: “eS iE 
AB?’ EE: SPR’. AR? BD EEEo MI: “ 汝 秦王 之 礼 薄 ， 得 观 而 不 得 
Be 即 从 臣 东 南 至 蓬莱 山 ， 见 芝 成 宫 阅 ， 有 使 者 铜 色 而 龙 形 ， 光 上 有 照 天 。 于 是 臣 再 拜 问 日 : 
“ 宜 何 资 以 献 ?” 海神 已 :“ 以 令 名 男女 若 振 女 与 百 工 之 事 ， 即 得 之 矣 。” 秦 皇帝 大 说 ， 遣 振 男女 
三 千 人 ， 资 之 五 谷 种 种 百 工 而 行 。 徐 福 得 平原 广 泽 ， 止 王 不 来 。 
司马 迁 因 而 狂想， 虽然 徐福 迎合 了 皇帝 的 道家 信仰 ， 但 他 的 确 知道 在 遥远 的 东方 有 美好 
而 无 人 居住 的 地 方 ， 而 且 计划 跑 到 那里 去 。 后 世 的 人 往往 相信 他 在 日 本 定居 下 来 ， 在 和 
歌 山 县 的 新 富 市 就 有 徐福 (日 本 人 叫 他 Jofuku) WR, IRB BSS, (BIER 
有 共有 一 种 独立 的 传说 的 价值 ， 因 为 日 本 的 历代 学 者 都 熟悉 《史记 》。 考 古 学 的 证 据 则 更 
有 说 服 力 ， 因 为 弥生 时 代 中 期 (公元 前 1 世纪 和 公元 1 世纪 ) 的 手工 制品 明显 地 有 中 国 
的 影响 @。 然 而 徐福 失踪 的 故事 ， 至 少 同样 掩盖 了 一 次 到 美洲 大 陆 的 航行 @。 我 们 或 许 


D 《史记 》 卷 一 一 八 ， 第 十 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Chavannes (1), vol. 2, pp. 152 ff. ; Yetts (4), 

加 ”该 地 在 京都 和 大 阪 以 南海 岸 。 见 Davis & Nakasek, (1, 2), DREX FILA MM -MEERIMABE 
到 。 

@ Ji, Kidder (1); Yü Ying-Shih (1), pp. 185 ff. , 

© 关于 秦始皇 派出 方士 寻求 仙人 和 长 生 不 老 药 的 一 些 细节 留 传 了 下 来 。 我 们 已 经 提 到 燕 人 卢 生 (本 书 第 三 卷 
p.56) 于 公元 前 215 年 出 海 一 节 ， 在 同一 年 晚 些 时 候 ， 似 乎 又 有 三 条 小 船 分 别 载 着 韩 冬 、 侯 公 和 和 石生 出 海 。 数 月 之 
后 ， 卢 生 返 回 ， 把 他 的 仙 书 呈献 给 皇帝 ， 直 至 公元 前 212 年 ， 他 都 在 不 断 向 皇帝 进言 。 但 是 后 来 ， 这 些 方 十 对 秦 始 
皇 的 专制 和 统治 方法 开始 感到 失望 ,不久 就 隐 通 而 去 。 其 中 ，, 伐 公 在 公元 前 203 年 作为 刘邦 派 到 项 羽 那 里 的 使 节 而 
一 度 出 现 ， 而 其 他 人 发 现 朝廷 生活 狐 如 太平 洋 一 样 空虚 ， 就 再 也 没有 露面 。 我 们 对 这 些 人 的 了 解 都 是 根据 司马 迁 在 
《史记 》 卷 六 中 的 记载 [ 见 Chavannes (1), vol. 2, pp.164, 167, 176, 178, 180 f£ , 313 ff. ] 。 
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永远 也 不 会 知道 ， 他 和 他 率领 的 那些 人 到 底 到 了 哪里 中。 但 是 这 些 开 拓 者 有 过 什么 样 的 
船山 ， 他 们 用 过 什么 样 的 方法 在 那 广阔 的 海面 上 驶 船 ， 却 并 非 完 全 不 可 推测 。 


(f) 船舶 操纵 〈 工 ) HUS 


(1) 导航 技术 的 三 个 时 期 


对 中 国 的 导航 技术 作 一 简 述 ， 现 在 已 刻不容缓 。 我 们 曾 数 次 讨论 过 这 个 课题 ， 特 别 
是 在 本 书 第 一 卷 中 论述 海上 商 路 的 部 分 @B， 接 着 在 第 三 卷 中 关于 地 图 和 海 图 的 部 分 @， 
还 有 第 四 卷 第 一 分 册 中 关于 磁 罗 盘 历 史 的 部 分 @， 以 及 现在 这 一 部 分 ， 我 们 将 用 很 大 篇 
幅 来 对 比 葡 萄 牙 人 与 中 国人 的 远程 航行 的 方法 。 或 许 这 一 课题 留待 论述 操 舵 装置 
(steering-gear) 的 结构 发 展 @ 之 后 再 谈 更 合乎 逻辑 ， 但 是 这 个 课题 同 中 国航 运 史 及 其 所 
涉及 的 人 物 、 航 路 和 目的 地 有 着 极 密切 的 联系 ， 因 而 看 来 还 是 在 这 里 讨论 为 好 。 我 们 将 
只 对 新 材料 提出 详细 的 参考 文献 ， 其 余 材 料 则 请 读者 参考 前 面 有 关 章 节 。 

要 把 旧 大 陆 西 方 部 分 有 关 导 航 方法 的 丰富 史料 的 要 点 加 以 扼要 重 述 ， 甚 至 加 以 概 
括 ， 自 然 都 是 不 可 能 的 ， 然 而 我 们 仍 应 谋求 把 那些 已 知 的 史料 用 几 个 章节 加 以 概括 ， 以 
免 在 进行 对 比 时 缺乏 衡量 标准 @。 传 统 的 导航 方法 的 历史 分 期 曾 使 其 研究 者 多 少 感 到 不 
很 方便 ， 所 以 我 们 把 它 分 成 三 个 时 期 ， 即 (1) 原始 导航 时 期 ，(2) 定量 导航 时 期 ， 
(3) 数学 导航 时 期 。 我 个 人 的 建议 是 这 样 的 : 地 中 海地 区 的 第 二 时 期 始 于 公元 1200 年 
左右 (我 们 将 看 到 ， 在 东亚 第 二 时 期 更 靠近 公元 900 年 ) ， 而 第 三 时 期 则 始 于 公元 1500 
年 或 略 早 一 些 。 现 在 我 们 就 依次 来 探讨 它们 的 特征 。 

不 能 说 原始 导航 时 期 的 航海 家 们 没有 应 用 天 文 引导 ; 从 很 早 时 期 起 ， 他 们 就 已 经 利 


D 在 前 汉 的 大 部 分 时 间 里 ， 特 别 是 在 汉 武 帝 时 期 ,对 太平 洋 的 探险 航行 一 直 在 继续 进行 。 炼 丹 术 士 李 少 君 
(参见 本 书 第 三 十 三 章 ) ， 在 公元 前 133 年 得 宠 于 朝廷 ， 他 花 了 很 多 时 间 在 海上 和 仙人 交游 ， 并 声称 访问 过 他 们 的 仙 
岛 。 同 一 年 ， 办 事 稳妥 后 来 做 了 太 常 的 宽 舒 ， 受 命 带领 一 个 探险 船 队 出 海 寻找 鞍 莱 。 公 元 前 113 年 ， 一 些 善 观 云气 
的 专家 被 派 址 随 船 出 海 一 一 可 想 而 知 ， 他 们 的 任务 是 探 察 云 带 雾 罩 的 阿留 申 群岛 ， 一 个 令 人 失望 的 仙 宫 之 地 。 与 此 
同时 ， 另 一 个 术士 栾 大 〔 他 在 磁 学 史上 占有 重要 地 位 ， 参 见 本 书 第 四 卷 ， 第 一 分 册 p. 315) ， 在 喇叭 的 吹奏 声 中 来 
到 海岸 率领 另 一 个 探险 队 ， 但 在 公元 前 112 年 发 现 他 未 敢 登 船 ， 而 宁愿 留 在 泰山 作 和 祭祀 ;后 来 由 于 他 的 魔法 似乎 遭 
到 了 失败 ， 不 久 后 即 告 垮 台 。 到 公元 前 98 年 ， 可 以 作出 这 样 的 结论 ， 所 有 的 海上 航行 都 没有 给 汉代 朝廷 和 官僚 们 
带 来 任何 好 处 。 出 海 未 归 的 帆 答 或 船只 占 多 大 比率 ， 我 们 很 感 兴趣 ， 但 却 没 有 记载 。 


@ Pp.176 ff. , 
@ Pp.532 ff., 556 If. 。 
@ 第 二 十 六 章 (i). 


© WFX pp. 627 ff... 

图 “对 这 一 研究 最 有 用 的 著作 有 :Taylor (7, 8); waters (15); Ferrand (7); Marguet (1) 和 Hewson (1), 
那些 伊比 利 亚 半 岛 的 作家 的 著作 占有 特别 重要 的 地 位 ， 这 一 点 我 们 即将 提 到 。 德 拉 佩 拉 [ Drapella (2)] 的 著作 是 
对 波罗的海 进行 的 异常 而 有 意义 的 研究 。 


(f) 船舶 操纵 CIO, Ai + 605 - 


FARRAR PART AG Ct EE A A EE PE 1) C, BCT, ATT RT DA) FB eB 
(decan-stars) €. 的 中 天 或 升 起 来 确定 时 间 ， 并 通过 估量 北极 星相 对 于 船 柳 及 索 具 的 高 度 
来 获得 他 们 所 在 的 大 约 纬度 @@， 白 天 ， 则 利用 黄道 与 地 平 线 的 各 种 不 同 关系 来 做 出 风 图 
(wind-rose )@。 时 间 和 距离 的 估计 依然 很 粗略 ， 只 不 过 是 计算 昼夜 轮班 的 次 数 以 推测 所 
航行 的 路 程 ， 然 而 这 些 古 代 的 领航 员 都 是 观察 力 极 强 的 人 ， 他 们 测量 水 深 台 ， 注 意 海底 
取样 @， 标 出 主要 风向 和 海流 ， 把 水 深 、 泊 地 、 陆 标 和 潮汐 记录 在 早期 的 航路 指南 〈 如 
航海 记录 ; periploi)O 里 ， 他 们 也 不 会 放 过 海岸 鸟 类 的 作用 @。 如 果 他 们 曾 绘制 过 某 些 
海 图 ， 现 在 也 无 一 幸存 。4 世纪 的 一 份 印度 文献 曾 对 他 们 的 技艺 作 过 扼要 记载 ,文中 谈 
到 一 位 著名 的 领航 员 苏 帕 拉 加 (Suparaga) : 
他 懂得 星宿 的 运行 轨迹 ,并 且 总 能 很 容易 地 定 出 自己 所 在 的 方位 ， 他 对 估计 各 

种 好 坏 天 气 的 预兆 有 渊博 的 知识 ,不管 这 些 预 兆 是 正常 的 、 偶 然 的 还 是 反常 的 。 他 

能 根据 鱼 类 、 水 的 颜色 、 海 底 状 态 、 鸟 类 、 山 头 〈 陆 标 ) 以 及 其 他 迹象 来 辨别 

HRO 
如 果 我 们 设想 @ 我 们 曾经 跟随 中 国 佛教 朝圣 者 于 公元 380 一 780 年 冒险 去 过 印度 ， 则 我 们 
自己 也 就 进行 了 这 样 的 航行 。 尽 管 他 们 的 领航 技术 还 很 原始 ， 但 我 们 不 应 忽视 极其 重要 
的 一 点 ， 即 这 种 航行 已 是 远洋 航行 了 。 

测定 是 第 二 个 时 期 或 定量 导航 时 期 的 中 心 环节 ， 这 个 时 期 的 领航 员 越 来 越 多 地 采用 
新 的 发 明和 方法 ， 不 再 依靠 推测 和 神 的 帮助 来 航行 。 大 约 从 1185 年 以 后 ， 在 地 中 海 海 
域 导航 方法 的 重点 很 快 地 从 天 文 观测 转变 为 地 文 观 测 ， 因 为 这 时 ， 那 里 已 经 知道 并 使 用 
了 磁 罗 盘 ， 这 在 航海 技术 上 引起 了 一 场 真 正 的 革命 @。 不 仅 在 阴云 或 风暴 的 白天 和 夜晚 
能 够 预知 前 方 的 航路 ， 而 且 方 位 盘 读数 的 定量 准确 度 也 相继 产生 了 许多 重要 进展 。 风 图 
自然 也 变 得 更 加 复杂 ， 它 还 以 图 解 航海 手册 中 海 图 的 形式 被 转 绘 到 羊皮 纸 上 ， 彼 此 交错 


O 最 近 , WH [Adam (1)] 对 此 颇 加 强调 。 亚 拉 图 (Aratus)《 物 象 》 (Phaenomena, ll 31—44) 中 的 著名 
篇 章 | 系 依据 尼 多 斯 的 欧 多 克 索 斯 (Eudoxus of Cnidus) 的 作品 ， 并 得 到 斯 特 拉 波 的 附和 ] 对 此 有 充分 的 说 明 ， 文 
中 说 ， 公 元 前 275 年 ， 希 腊 人 用 赫 利 刻 〈Helice; 大 熊 座 ) 导航 ， 而 腓 尼 基 人 则 准确 地 是 用 北极 星 ( Cynosura; 小 
RAR RAP HE) 导航 。 我 们 在 本 书 第 三 卷 p. 230 已 加 注释 。 参 见 Taylor (8) ，p. 43。 参 见 Odyssey, V, Rieu HEA, 
p. 94, 

© ”埃及 天 文学 中 选 出 了 36 组 星 ， 每 组 星 对 应 黄 经 10"。 参 见 本 书 第 二 卷 p. 356 和 第 三 卷 中 对 该 词 的 解释 ; 亦 
可 参见 Boll (1); Bouché-Leclereq (1) 。 

Lucan, Pharsalia, Vll, 172 ff. ， 约 公元 64 ^E; BM Taylor (8), p.47, 

参见 Taylor, (8), ，p.6， 亦 可 参见 本 书 第 三 眷 p. 305 及 本 册 下 文 p. 583, 

参见 ， 圆 仁 在 公元 838 年 初次 登 上 中 国 海岸 时 的 记叙 [ Reischauer (2), ，p.S]。 

参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 279，284， 及 夏 德 [Hirth (16) ] 所 译 的 《 梦 梁 录 》。 

参见 本 书 第 三 卷 p. 532 有 关 罗 得 岛 的 落英 斯 塞 内 斯 (Timosthenes of Rhodes) 的 记述 ， 他 约 活动 于 公元 前 
266 年 ， 是 亚 拉 图 的 同时 代 人 。 

关于 叙述 这 种 做 法 的 一 篇 古代 印度 文献 ， 见 Rhys-Davids (4), 388) [Taylor (8), p.72] 曾 引 用 过 。 关 于 
此 文献 的 概述 ， 见 Hornell (16), BILE p. 453。 

€) 苏 帕 拉 加 就 是 佛陀 的 一 个 前 世 化 身 。 出 处 是 圣 勇 〈Aryasira) BU CEERERAEMIC) (Jatakamala) ， 公 元 434 
年 前 曾 译 成 中 文 [Lévi (7), p.86, Ferrand (7), p.177 曾 引用 ] 。 

四 ”本 书 第 一 卷 pp. 207 ff. 。 

© 见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 第 二 十 六 章 (i) PHS. WA [Lane (3)] 分 析 了 这 一 革命 的 经 济 效果 。 
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606. 第 二 十 九 章 航海 技术 


的 等 角 航 线 (loxo drome) 或 称 恒 向 线 (rhumb-line) 由 一 系列 的 中 心 点 向 外 辐射 ， 这些 
我 们 都 已 有 过 论述 2D。 这 种 海 图 样本 ( 见 本 书 第 三 卷 图 219)〉 的 最 早年 代 是 1311 年 , 但 
是 ， 地 图 史学 家 们 习惯 上 把 它 的 精致 的 副本 比萨 海 图 (the Carta Pisana)® 的 年 代 定 为 
1275 年 左右 ， 而 有 些 文字 史料 也 许 说 的 就 是 这 种 类 型 的 海 图 ， 其 年 代 是 1270 年 ， 当 时 
法 国 的 圣 路 易 正 从 艾格 莫 尔 特 ( Aigues-Mortes) 出 发 进行 十 字 军 远征 @。 因 此 ， 我 们 可 
以 把 这 类 海 图 的 出 现年 代 定 在 13 世纪 的 后 半 时 。 标 出 方位 角 与 距离 的 海 图 ， 则 对 海 图 
作业 提出 了 新 的 精确 度 要 求 ， 这 意味 着 需要 进一步 的 航海 实践 ， 特 别 是 在 时 间 与 距离 的 
测量 方面 ， 因 而 更 准确 地 测定 船 在 某 一 航程 上 所 需要 的 时 间 就 变 得 极其 重要 了 。 所 以 我 
们 会 毫 不 吃惊 地 发 现 ， 不 同 的 语言 中 先后 出 现 了 同 指 “ 沙 调 ” (hour-glass，sand-glass ) 
的 词语 ， 如 1310 年 以 后 的 “orologes de mer”, 1411 年 以 后 的 “dyolls”， 和 1490 年 左右 
的 “running-glasses”。 这 种 沙漏 由 一 名 值班 的 军士 按时 翻转 ( 翻转 时 要 唱 圣 歌 )9。 航 海 
者 很 可 能 仍旧 要 根据 风向 来 确定 航线 ， 且 与 预定 的 航线 会 颇 不 一 致 。 但 大 约 从 1300 年 
之 后 ， 三 角 学 这 门 新 的 学 科 (对 欧洲 来 说 是 新 的 ) 给 航海 者 提供 了 多 套 折 航 表 (trav- 
erse table) ， 用 这 些 折 航 表 他 们 可 以 很 容易 地 计算 出 在 一 定时 间 之 后 ， 船 向 预定 航线 的 
方向 已 经 走 了 多 远 ， 以 及 要 回 到 预定 航线 还 要 航行 多 远 @。 我 们 没有 这 种 1428 年 以 前 的 
“ 马 特 洛 约 折 航 表 ” (Toleta de Marteloio) 样本 ， 但 从 伟大 而 怪癖 的 西班牙 加 泰 罗 尼 亚 的 
哲学 家 兼 炼 金 术士 勤 尔 (Raymond Lull) 在 1290 年 前 后 所 写 的 著作 中 ， 我 们 可 以 得 知 这 
种 折 航 表 出 现在 他 们 那个 时 代 一 一 重要 的 是 它 的 出 现 和 沃 灵 福 德 的 理 查 德 (Richard of 
Wallingford) 等 人 创立 三 角 学 在 同一 时 代 。 无 疑 地 ，13 世纪 末 到 14 世纪 初 的 这 些 计算 
导航 技术 之 所 以 出 现 的 一 个 根本 原因 是 印度 -阿拉 伯 数 字 的 普及 ， 虽 然 早 在 10 世纪 末 之 
前 西方 就 已 开始 知晓 这 种 新 的 数字 @， 但 其 趋 于 完善 却 是 在 地 中 海 的 海员 们 开始 使 用 磁 
罗盘 (12 世纪 末 叶 ) 之 后 不 入。 至 于 航路 资料 的 编纂 ， 这 一 时 期 留 传 下 来 的 最 古老 的 样 


Q 本 书 第 三 卷 pp. 532 ff. 。 

Q 参见 Motzo (1); Taylor (8)，pp. 110 ff. ，(10) 。 巴 格 罗 夫 [Bagrow (2), p.49, pl. 27] 将 此 图 定 在 靠 
近 1300 年 。 

®© Ji Taylor (8), p. 109, 

© ATA SMART TS LA, DRT RASA LN. RRR [ Waters (11)] 曾 对 沙 
漏 作 为 航海 仪器 这 一 问题 旁证 博 引 进行 过 充分 的 讨论 。 他 认为 在 13 世纪 就 已 使 用 了 沙漏 ， 因 为 它 同 图 解 航海 手册 
海 图 有 着 明显 的 联系 。“ 刻 度 盘 ” (dil) 一 词 的 意思 曾 一 度 含混 不 清 ， 因 为 在 磁 罗 盘 以 前 ， 据 推测 曾 有 过 挪威 的 
“方位 盘 ” (bearing-dials) 即 木 制 风向 盘 。 但 瑟 尔 弗 [slver (3)] 发 现 的 一 件 物品 可 以 作 别 的 解释 ， 而 奈 什 
[Naish (1)] 认为 在 15 世纪 “dyol” 一 词 是 指 沙 漏 ， 这 一 看 法 现在 已 被 普遍 接受 。 极 其 重要 的 证 据 或 许 是 15 世纪 
末 英 国航 路 指南 里 所 记载 的 “小 刻度 盘 测 深 仪 ”( smale diale sonde) ， 曾 用 于 测定 贝尔 岛 〈Belle-isle) 外 海 的 海底 深 
度 为 65 英寸 [Anon，(51)，p.211。 很 自然 ， 可 以 认为 首次 使 用 “刻度 盘 ” (dial) 一 词 是 在 1411 年 [ Moore 
(2) ] ， 因 为 新 的 机 械 时 钟 是 在 前 一 世纪 才 有 了 字 盘 (参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p.511) 。 这 一 名 称 也 很 自然 会 在 下 
一 个 世纪 初 再 次 变动 ， 因 为 这 时 需要 把 新 型 的 便携 式 钟表 和 组 合 的 日 丹 罗 盘 区 别 开 来 ， 我 们 随后 要 讨论 沙漏 的 起 源 
问题 。 

正如 德 罗 维尔 等 [Drover et al (1)] 曾 在 一 篇 重要 文章 中 证 明 的 ， 从 17 世纪 起 ， 沙 漏 里 用 的 不 是 沙 ， 而 是 研 
磨 得 很 细 的 烧结 蛋 壳 的 粉 粒 。 

®© A Taylor (8), pp. 117 ff. (10); Waters (15), pp.37 ff. ; Beaujouan & Poulle (1), p.106 等 。 图 解 航 海 
手册 、 磁 罗盘 、 沙 漏 和 折 航 表 构 成 了 一 套 相当 紧密 结合 相互 补充 的 技术 。 

© 参见 本 书 第 三 卷 pp. 15, 146; Taylor (10), 


(CO ABABBROA CIO, Bof +607. 


本 要 算 1253 年 意大利 的 《航海 指南 》( Compasso da Navigare) ， 它 把 整个 地 中 海 都 置 于 方 
位 与 距离 的 体系 之 中 。 这 一 体系 不 久 就 连同 许多 其 他 有 价值 的 导航 资料 一 起 用 在 图 解 航 
海 手 册 的 海 图 中 ?。 

到 此 为 止 尚 无 何 争议 , 但 是 当 我 们 讨论 到 在 大 多 数 古 代 航 海 家 都 需 依 靠 天 文 引导 的 
定量 问题 时 ， 也 即 实际 上 是 把 新 的 测定 标准 的 某 种 实用 形式 扩大 用 于 天 体 测 定时 ， 就 产 
生 了 真 的 麻烦 。 关 于 东亚 和 南亚 所 发 生 的 情形 ， 我 们 将 在 适当 的 地 方 予以 尽 可 能 详尽 的 
论述 ; 这 里 问题 的 焦点 是 15 世纪 的 哪 一 年 ， 葡 萄 牙 航海 者 开始 在 大 洋 上 使 用 简单 的 航 
海星 盘 或 简单 的 象限 仪 来 准确 地 测量 极 星 高 度 ， 而 且 这 一 问题 晤 有 争议 @。 

在 1321 年 列 维 Æ - 格 尔 森 (Levi ben Gerson) 在 西方 最 先 记 述 十 字 仪 后 @， 通 常 
就 认为 十 字 仪 [又 称 雅 各 布 标尺 ; 图 247] 用 于 这 一 目的 ， 但 这 一 看 法 是 错误 的 @。 从 
渊源 上 看 ， 葡 萄 牙 人 的 十 字 仪 (balestilha) 的 前 身 ， 也 许 不 是 这 种 天 文 和 测量 用 的 仪 
器 ， 而 应 该 是 在 印度 洋 上 见 到 的 阿拉 伯 人 的 牵 星 板 〈jpamzl) (参见 下 文 pp. 573 f. ) 。 
已 经 收集 到 的 许多 史料 说 明 ， 地 中 海 的 领航 员 们 关心 的 主要 是 天 体 东西 方向 上 的 中 天 ， 
他 们 从 不 测量 天 体高 度 。 测 量 天 体高 度 是 很 久 以 后 的 事 @@。 我 们 现存 的 最 早 的 航海 星 盘 
的 制作 年 代 是 1555 年 @， 而 我 们 的 最 早 的 标明 年 代 的 航海 星 盘 的 图 画 只 是 将 其 往 回 推 到 
1525 年 而 已 2， 但 我 们 至 少 可 以 认为 航海 星 盘 的 使 用 时 间 是 在 1480 年 以 后 @。 我 们 也 有 
足够 的 理由 认为 航海 象限 仪 的 使 用 也 是 在 1480 年 之 后 @8， 但 如 果 把 它 追 溯 到 亭 利 王子 的 
全 盛 时 代 则 纯 属 腾 测 ， 而 一 般 可 以 接受 的 年 代 是 1460 年 左右 ， 但 这 也 并 非 十 分 确切 @。 
然而 ， 葡 萄 牙 人 在 测定 大 西洋 上 的 风势 与 潮流 规律 方面 的 伟大 业绩 是 毋庸 置疑 的 @， 而 
且 毫 无 疑问 ， 到 1480 年 左右 ， 葡 萄 牙 人 已 能 对 极 星 高 度 进行 相当 精确 的 测量 。 特 别 是 


(D Jl Motze (1); Taylor (8, 9, 10), 

@ 在 过 去 的 半 个 世纪 期 间 ， 航 海 史 家 中 的 伊比 利 亚 学 派 ， 包 括 巴 尔 博 扎 [ A. Barbosa (1)]. PA 
[Coutinho (1)], RIE [Bensaude (1，2) ] 、 达 科斯 塔 [da Costa (1, 2)] 和 佛 朗 机 [Franco (1)] 等 人 ， 曾 做 
出 辉煌 的 业绩 ， 但 这 个 学 派 中 的 一 些 人 的 论点 过 于 极端 。 由 于 葡萄 牙 王 朝 认 为 应 该 实行 保密 政策 的 理论 ， 因 此 实 难 
进行 讨论 (参见 上 文 p. 528) 。 然 而 最 有 见地 的 区 葡 牙 学 者 ， 请 如 莱特 [Leite (1, 2)] AAR [Teixeira da Mota 
(1)] 等 却 同 最 有 见地 的 评论 家 博 若 安 【Beaujouan (1)] 等 人 的 观点 相去 不 远 ; 参见 Beaujouan & Poulle (1)。 由 
于 上 述 原 因 ， 我 们 不 能 接受 一 种 传统 的 说 法 [JL Taylor (8) ，Pp. 167j ， 即 认为 建立 “天 文 导航 基础 ”的 是 15 世纪 
的 葡萄 牙 人 ， 或 是 当时 的 任何 其 他 人 。 这 一 基础 既 有 古老 的 历史 ， 又 具有 世界 范围 的 普遍 性 ， 定 量 技术 在 东西 方 均 
BREN, 

© 参见 本 书 第 三 卷 p. 573 。 

@ ”这 个 纯粹 的 天 文 仪器 是 最 古老 的 史 证 ， 其 年 代为 1571 Æ; 参见 Price (12)。 博 车 安 和 普 勒 [ Beaujouan & 
Poule (1), p.112] 曾 指出 ， 没 有 文字 史料 认定 西方 在 16 世纪 以 前 曾 在 天 文 导航 中 使 用 过 十 字 仪 。 

© 这 一 点 已 由 巴尔 博 扎 [A. Barbosa (1)] 和 达 莫 塔 [Cdr T. da Mota (1)] 作 了 结论 。 

© 但 直到 第 二 次 世界 大 战 ， 巴 勤 莫 (Palermo) 博物 馆 还 收藏 有 一 个 星 盘 ， 所 标 年 代为 1540 年 。 关 于 这 一 专 
题 的 全 部 情况 ， 见 Waters (18), 

@ Price (12); Water (14), 

达 科 斯 塔 [da Costa (1), p.13] 坚持 这 一 观点 。 

@ Jl Taylor (12); Bensaude (1), vol. 7, 

@ UL Beaujouan (1), 

O 对 这 些 问题 的 说 明 主 要 见 科 蒂 纽 海军 上 将 的 【Adm，Gago Coutinho (1)] 的 著作 ; MEWE [Costa 
Brochado (2)] 曾 作 了 拍 要 的 归纳 。 
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在 以 后 的 年 代 里 ， 他 们 测定 了 整个 非洲 沿岸 的 纬度 DO。 这 项 工作 包括 将 拱 极 星 的 原 有 各 
项 观测 方法 精炼 成 一 套 “ 护 卫星 规范 ” (Rule of the Guards) 吕 。 这 与 托 勒 密 的 纬度 线 制 
图 法 ， 以 及 据 我 们 所 知 始 于 15 世纪 的 “气候 图 ”的 绘制 方法 相 一 致 8。 最 早出 现 的 极 
有 可 能 是 广阔 无 进 的 大 西洋 上 的 经 验 性 弧 形 航线 ， 对 此 我 们 前 面 已 有 论述 (pp. 511 
f. )。 正 是 这 些 不 见 陆 地 的 远程 航行 给 葡萄 牙 人 留 下 了 深刻 的 印象 ， 使 他 们 认识 到 除了 
图 解 航海 手册 海 图 上 的 恒 向 线 方位 以 外 ， 还 需 别 的 东西 ， 即 需要 一 种 在 海上 测定 纬度 的 
方法 @。1440 年 几内亚 弧 形 航线 已 被 充分 使 用 ， 这 一 事实 对 解释 那 时 已 经 使 用 航海 星 盘 
或 象限 仪 这 一 点 十 分 有 利 , 但 是 却 没 有 文字 记载 或 考古 史料 足以 证 明 名 。 在 此 后 47 年 的 
巴西 弧 形 航线 上 使 用 了 这 种 仪器 的 说 法 ,就 更 难 使 我 们 信服 多。 除 此 之 外 ， 还 有 15 世纪 
的 葡萄 牙 航 海 家 是 否 受 到 过 阿拉 伯 影 响 的 问题 ， 虽 然 这 一 问题 尚未 找到 答案 ,但 从 他 们 
在 地 中 海 东 端 的 一 切 接 触 来 看 ， 可 以 肯定 伊 本 ， 马 吉 德 不 是 他 们 所 遇 到 的 第 一 位 阿拉 伯 
航海 家 2。 难 以 做 到 的 一 点 是 了 解 该 世纪 初 西班牙 对 葡萄 牙 的 影响 究竟 有 多 大 @， 以 及 
在 接近 该 世纪 中 期 时 “ 萨 格 里 什 学 派 ” 的 研究 实际 达到 了 什么 地 步 9。 确 实 , 在 15 世 
纪 的 后 半 叶 ， 许 多 航海 家 和 航海 教师 依然 遵循 这 一 时 期 开始 所 采用 的 方法 ，1455 年 卡 
IK - 莫 斯 托 (Alvise Ca’ da Mosto) 在 冈比亚 河上 的 航行 即 为 明显 的 例证 @; 而 在 北方 ， 


@ 参见 Peres (1); Beaujouan (1) 。 使 用 早期 的 仪器 进行 观测 ， 在 陆地 上 相当 准确 ， 但 在 海上 则 几乎 无 法 做 
到 。 

Q 或 称 “ 北 极 星 法 则 ” (Regiment of the North Star); 参见 Taylor (8), pp.47, 130, 146, 163, (12); 
Warters (15), pp.43 ff. 和 书 中 各 处 。 

© 参见 本 书 第 三 卷 p. 533。 

@® 达 葛 塔 [da Mota (1), p.131] 曾 着 重 指出 这 一 点 。 中 间 的 行程 则 是 依靠 测量 高 度 来 导航 ; 把 某 地 的 北极 
星 高 度 或 太阳 中 天 高 度 同 已 知 的 里 斯 本 的 北极 星 高 度 或 太阳 中 天 高 度 进行 比较 。 

© 在 评论 这 些 传统 的 看 法 时 [如 da Costa (1), p.12; Taylor (8), p.159; Waters (15)，p.46]， 博 若 安 
[Beaujouan (1)] 曾 批 驶 性 地 分 析 了 仅 有 的 三 篇 用 做 该 世纪 的 最 后 20 年 之 前 就 已 使 用 了 航海 星 盘 的 证 据 的 文字 史 
料 。 其 中 有 一 篇 史料 很 重要 ， 因 为 它 反映 了 当时 的 航海 家 对 过 时 的 图 解 航海 手册 的 看 法 。 不 是 苹 玫 斯 (Diogo 
Gomes) 就 是 贝 海 姆 (Martin Behaim) 在 1483 年 《由 于 无 法 肯定 究竟 是 谁 ， 故 这 段 文字 的 年 代 无 法 再 提前 ) 曾 说 
过 :“ 当 我 们 去 到 那些 地 方 ( 几内亚) 时 ,我 自己 有 一 个 象限 仪 ， 而 且 我 把 北极 的 高 度 标 在 它 的 表面 上 (或 平板 
上 )。 我 觉得 它 比 地 图 好 得 多 ， 因 为 在 地 图 上 ， 你 固然 能 看 到 要 走 的 航线 (也 就 是 方位 ), 但 是 一 旦 你 走 错 了 路 ， 
就 再 也 不 能 回 到 原来 的 目标 。” 换 句 话 说 “ 求 测 纬 度 ” 的 办 法 比 只 信赖 罗盘 和 折 航 表 (marteloio) 要 好 得 多 。 这 
是 西方 沿用 了 几 百 年 的 一 种 方法 的 开端 ， 也 是 东方 的 海员 已 经 先 于 他 们 一 段 时 间 而 早已 采用 的 方法 (下文 p. 567 
页 )。 

博 若 安 [Beaujouan (1)] 研究 的 另 一 篇 史料 也 把 东西 方 的 方法 联系 在 一 起 。 当 卡 达 ' 莫 斯 托 1455 年 航行 到 冈 
HIE (Gambia) 河口 的 时 候 ， 他 发 现 南 十 字 座 的 位 置 “在 一 条 长 矛 的 高 度 处 ” 。 显 然 他 当时 还 没有 象限 仪 。 这 种 说 
法 只 见于 另 一 处 ， 即 我 们 所 知 的 由 达 巴 诺 ( Pietro d'Abano) 所 记录 的 另 一 位 威尼斯 人 马可波罗 (1300 FEA) 
的 谈话 。 这 位 伟大 的 旅行 家 说 ， 有 一 个 天 体 ( 可 能 是 剑 鱼 座 的 大 麦哲伦 云 ) 可 以 在 南半球 各 地 见 到 ， 它 靠近 南极 ， 
而 且 “ 在 一 条 长 巴 的 高 度 处 ”。 这 就 提醒 我 们 ， 中 国 的 航海 家 们 依靠 他 们 自己 的 天 文学 家 掌握 了 表 的 巨大 用 途 ， 当 
他 们 到 达 各 个 地 方 时 ， 不 仅 在 国内 ,而且 在 国外 的 许多 地 方 (参见 本 书 第 三 卷 pp. 274, 292 ff. ) ， 都 把 这 些 表 竖立 
起 来 ， 并 借助 它们 来 粗略 估计 星体 的 高 度 。 这 毕竟 是 一 种 最 简单 的 十 字 仪 测 天 法 。 

© ZW Pers (1), p.46, 

C 参见 T da Mota (1), pp. 133, 135 f., 140, (2); Beaujouan (1); Beaujouan & Poulle (1), p.109; Bro- 
chado (1), pp.111 ff. , BY PX pp. 567, 572, 

德 雷 帕 拉 斯 (de Reparaz) 系 此 说 的 主要 人 物 。 参 见 他 的 著作 (3), (4)]o 

© 参见 上 文 p.504。 

@ Crone (1), 


(f) 船舶 操纵 CIO, Ru +609. 


1483 年 时 ， 加 尔 西 耶 (Pierre Garcie) 连 图 解 航 海 手 册 海 图 都 没有 ， 但 他 却 以 其 编 绘 类 
似 英 国 海军 航路 指南 ( Admiralty Sailing Directions) 中 迄今 仍 在 使 用 的 那些 重要 的 陆 标 
草图 及 其 对 潮汐 的 渊博 知识 和 编制 各 种 潮汐 表 而 名 列 史册 中 。 

然而 ， 这 个 时 期 正 值 文艺 复兴 的 开端 ， 它 标志 着 从 第 二 个 时 期 向 第 三 个 时 期 的 过 
渡 ， 即 从 定量 导航 向 数学 导航 过 渡 。1500 年 以 后 ， 新 的 海上 助 航 设 备 不 断 从 “新 的 哲 
学 和 实验 科学 ”的 宝库 中 涌现 出 来 ， 其 繁荣 景象 几乎 和 航空 机 辟 及 晶体 管 时 代 一 样 令 人 
眼花 综 乱 @。 仍 是 从 天 文 领域 开始 ， 首 先是 天 文 表 的 增多 ， 如 计算 仰 极 高 度 的 太阳 中 天 
赤 纬 表 (1485 年 )@、 国 年 表 (1497 年 ) 、 南 十 字 座 表 (1505 年 )、 恒 星 中 天 表 (1514 
年 )@、 太 阳 出 没 幅 角 表 (1595 ) 包 等 所 有 这 一 切 终于 导致 了 航海 天 文 年 历 的 出 版 (1678 
年 以 后 ) 。 其 后 ， 仪 器 不 断 得 到 改进 ， 如 游标 型 分 度 的 诞生 (1542 年 )@， 用 戴 氏 背 测 仪 
(Davis back-staff) 来 弥补 十 字 仪 的 不 足 (1594 年 )J2， 以 及 反射 式 六 分 仪 与 八 分 仪 的 出 现 
(1731 年 )。 由 于 精密 机 械 计时 装置 一 一 船用 天 文 钟 (marine chronometer) 终于 得 到 发 展 
( 它 的 设想 于 1530 年 就 已 提出 ， 但 直到 1760 年 左右 始 告 完成 )， 经 度 的 问题 才 得 到 解 
决 @; 随 着 1700 年 左右 船用 气压 计 (marine barometer) 的 产生 ,海上 天 气 预 报 有 了 可 
f£; 与 此 同时 ， 对 地 磁 现 象 的 了 解 也 日 益 增 多 。 在 15 世纪 的 最 后 几 十 年 里 @， 欧 洲 人 逐 
渐 懂 得 了 磁 偏差 。1535 年 前 后 ， 首 先 由 若 昂 . 德 卡 斯 特 罗 (Jodo de castro) 等 人 作出 了 
不 同 地 区 的 磁 差 变 化 图 ， 而 后 哈雷 (Haley) 于 1699 年 的 航行 中 绘制 了 全 球 范围 的 磁 
差 图 ， 尽 管用 它 解 决 经 度 问题 的 希望 已 被 证 明 不 切实 际 ， 但 这 种 磁 差 图 对 海员 来 说 仍 是 
一 项 重要 的 资料 。1500 年 以 后 ， 卡 丹 平衡 环 ( Cardan suspension) 已 被 用 于 海上 @， 罗 
盘 吊 挂 在 其 常平 架 上 。 船 速 的 测量 在 这 一 时 期 也 有 了 很 大 的 进步 ， 从 而 粗略 估计 船 速 的 
方法 被 放弃 了 ， 而 代 之 以 计 程 仪 (log) 和 具有 “ 节 ” 数 标记 的 计 程 强 (log- line) 
(1574 Æ), 或 使 用 沙漏 来 准确 地 观测 投入 水 中 的 一 个 浮 体 通过 船上 两 处 标记 所 和 需 的 时 


D Taylor (8), pp. 168 ff. ; Waters (15), pp. 12 ff., (17). 
© 有 关 的 广泛 调查 见 Taylor (7); Waters (15). 
© ”此 表 称 为 《太阳 方位 系 》 (Regiment of the Sun); 见 Bensaude (1), vols. 1, 2, 3, 5; da costa (1), 
pp. 18 ff. ; Taylor (8), p. 165; Mollat (2); Laguardia Trias 《1)。 观 测 太 阳 是 航海 观测 技术 的 一 大 进步 ， 因 为 观测 
太阳 影 的 位 置 比 使 用 视 准 仪 观测 一 颗 星 要 容易 得 多 。 即 使 这 样 ， 误 差 还 是 很 大 ， 所 以 1538 4g, 08 - 卡 斯 特 罗 曾 安 
排 尽 可 能 多 的 船员 进行 观测 ， 以 便 把 误差 降低 到 最 小 程度 【 见 da Mota (1), pp. 141 ff. ] 。 
© 此 表 首 先 见 于 若 蝇 ， 德 利 斯 博 亚 (lodo de Lisboa) 的 《航海 技术 手册 》 (Livro de Marinharia) 一 书 ; da 
Costa (1), pp.19, 24, 
© 即 太 阳 出 没 方位 ， 见 哈里 奥 特 〈Thomas Harit) 的 手稿 ， 对 检查 磁 偏 差 尤 为 有 用 ; JL Waters (15), 
pp. 588, 590; 参见 Taylor & Sadler (1), 
© 见 本 书 第 三 卷 p. 296; 参见 Taylor (8), pp. 175, 236; Waters (15), p.304 及 pl. LXXI. HARSH 
(Nunes) 的 同心 圆 ， 然 后 是 霍 梅 尔 〈Hommel) 和 钱 塞 勒 (Chancellor) 的 曲折 线 。 
Waters (15), pp.302 ff. 及 pl. LXXI; Taylor (8), pp.220, 255, 
Gould (1); Taylor (8), pp. 204, 260 ff. , 
参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ; 参见 de Castro (1, 2, 3), 
参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，pp. 228 ff. ”及 图 474。 这 项 技术 的 应 用 年 代 可 能 还 要 早 一些 。 
特别 见 Waters (12) ;这 个 时 期 是 在 威廉 . 伯 恩 的 《海洋 风潮 系 》 (Regiment for the Sea) 一 书 里 第 一 次 提 到 
。 关 于 “每 小 时 节 数 ”， 可 参见 Waters (16) 。 
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IIO, $j18 志 纪 ， 出 现 了 连续 工作 的 螺旋 计 程 仪 〔screw log)@。 最 后 ， 在 文字 记录 、 海 
图 和 地 球 仪 方面 都 有 进展 。 由 于 受到 欧洲 人 在 印度 洋 的 航行 经 验 的 刺激 ，1500 年 以 后 ， 
航路 资料 变 得 更 加 详尽 。 同 时 具有 分 度 子午 线 的 纬度 海 图 直接 导致 了 黑 卡 托 ( Merca- 
tor) 投影 法 (1569 4p) 及 其 他 投影 法 的 出 现 ， 这 些 投 影 法 经 哈里 奥 特 ( Hariot) Ai 
Re (Wright, 1599 Œ) 加 以 修正 后 ， 画 在 海 图 上 的 航 用 三 角形 就 可 以 大 致 无 误 地 把 纬度 
和 经 度 ， 以 及 方位 和 航向 表示 出 来 @。 大 圆 航行 法 则 是 在 1537 年 以 后 由 佩 德 罗 ' 努 内 斯 
(Pedro Nunes) 等 许多 人 解释 说 明 的 。 这 样 ， 我 们 就 被 带 进 了 19 世纪 ， 面 对 所 有 现代 化 
的 技术 ， 诸 如 回声 测 深 仪 、 船 舶 无 线 电 、 雷 达 等 。 后 面 我 们 会 清楚 地 看 到 ， 虽 然 中 国 的 
领航 员 未 曾 独立 地 进入 这 三 个 时 期 中 的 第 三 期 即 数学 导航 时 期 ， 但 他 们 进 人 第 二 时 期 即 
定量 导航 时 期 的 时 间 却 领先 于 欧洲 人 二 到 三 个 世纪 ， 因 而 他 们 也 应 该 受到 沈 扬 。 

如 果 领 航 员 的 辛苦 应 受到 高 度 赞许 ， 

是 因为 他 们 运用 了 独特 的 技艺 ， 

而 对 那些 最 先 探索 这 种 技艺 

并 最 先 给 茫然 者 以 指导 的 人 们 ， 

又 应 给 予 什 么 样 的 荣誉 !@@ 


(2) 东方 海上 的 星宿 、 罗 盘 和 航路 指南 


中 国 船长 在 从 事 见 不 到 陆 标 的 外 详 航 行 的 初始 ， 就 利用 星宿 和 太阳 导航 ， 这 一 点 几 
FEREN. KEERI (RE) (18 Æ) 时 ， 提 到 的 也 许 就 是 他 们 的 观 星 术 : 
“和 总 共有 2500 BL 〈 较 大 的 ) 星 ， 不 包括 那些 海 人 观测 的 星体 在 内 。”®@ (“为 星 二 千 五 百 ， 
TOMAS HARES”) 这 里 的 “ 海 人 ”也 同样 可 以 译 为 “海员 ”， 我 们 在 全 文 引 用 这 上段 
文字 时 就 是 这 样 译 的 2。 这 就 浮 起 了 一 种 失传 已 久 的 文献 的 影像 ， 现 在 虽然 很 难 理解 它 
的 内 容 ， 但 也 许 意义 重大 。 也 在 同一 处 ， 我 们 在 一 个 脚注 里 提 到 过 一 个 事实 ， 即 《开元 
占 经 》 这 部 唐 代 关 于 天 文学 和 占星 术 的 巨著 常常 引用 古代 的 《海中 占 》， 亦 即 “ 海 中 


(D 这 种 方法 的 使 用 可 能 还 要 早 得 多 ，15 世纪 初 就 已 在 使 用 ， 因 为 费 尔 德 豪 斯 [Feldhaus (1), col. 934] $ 
经 说 过 ， 库 萨 城 的 尼 古 拉 (Nicholas of Cusa) 曾 提 到 这 一 方法 (参见 下 文 p. 583). 

© ” 即 所 谓 拖 中 式 计 程 仪 (perpetual log)， 由 福 克 森 (Fxom) 和 拉 塞 尔 (Russell) 发 明 (1773 Æ); M 
Hewson 《1) ，p. 166。 博 福 伊 [Beaufoy (2)] 把 这 一 设想 归功 于 “著名 的 胡 克 博士 ( Dr，Hooke)”。 维 特 鲁 威 
[ Vitruvius, x, ix, 5-7] 曾 设 想 把 一 个 小 过 轮 用 在 这 种 仪器 上 ， 这 种 “海上 轮转 计 ” (sea-hodometer) 的 插图 在 文 
艺 复 兴 时 期 是 常见 的 《参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 413 ) 。 它 虽然 经 过 多 次 试验 ， 如 索马里 效 (Saumarez) 于 1720 
年 【参见 Spencer (1)] 和 斯 米 顿 (Smeaton) 于 1754 年 都 进行 过 试验 ， 但 从 未 证 明 它 有 实用 价值 。 

®© 见 da Costa (1), p.30; Taylor (8), p.176 等 ， 在 所 采用 的 地 球 的 度 、 海 里 和 里 格 等 的 值 方面 也 有 稳步 的 
改进 ; Uh Moody (1); da costa (1), p.31, 

JL Clos- Arceduc (1); George (1); Taylor (8), pp.222 ff, (11); Taylor & Sadler (1); Waters (13), 
(15), pp.223 ff. 及 pls. LIX, LX, AF “ABR SESS" (Table of Meridional Parts) 所 体现 的 修正 ， 努 内 斯 原来 
在 地 球 仪 上 展示 的 螺旋 形 等 斜 曲线 则 呈现 为 直线 。 

© 摘自 Robert Norman, “Safegarde of Saylers” (1590 年 ); Ji, Waters (15), pp. 167 ff. 。 

© 36 GEB HE) 卷 七 十 六 ， 第 六 十 四 页 。 本 书 第 三 卷 p. 265 有 全 节 译 文 。 参 见 本 书 第 二 卷 p. 354 
及 第 三 卷 pp. 271 ff. 。 关 于 古代 中 国人 对 恒星 的 观测 ， 见 薄 树 人 (7) 。 

CD 本 书 第 三 卷 p. 265, 


(f) BERRERAA CIO, 航海 ”，611， 


CA) 的 (或 海员 的 ) 占星 术 ( 和 天 文学 )”。 以 此 为 书 名 的 史料 ， 其 年 代 一 定 很 久远 ， 
因为 它 〈 以 不 同 的 名 称 ) 出 现在 《前 汉 书 - 艺文志 》 中 ,而 《前 汉 书 》 完 成 于 公元 1 
世纪 最 后 的 几 十 年 ， 此 文 在 刘 昭 于 公元 502 年 左右 写 的 《后 汉 书 》 评 注 @ 中 曾 被 多 次 
引用 。 我 们 在 《前 汉 书 . 艺文志 》 中 发 现 的 书籍 有 如 下 的 名 称 : 

《海中 星 占 验 》 

《海中 五 星 经 杂事 》 

《海中 五 星 顺 逆 》 

《海中 二 十 八 宿 国 分 》 

《海中 二 十 八 宿 臣 分 》 

《海中 日 月 彗 虹 杂 占 》 

对 “海中 ”一 词 有 三 种 解释 : 由 表示 外 国人 或 海外 岛屿 上 的 人 ; @ 与 “海外 ” 相 
对 ， 故 海中 人 是 指 中 国人 ; @ 指 中 国 沿海 庄 省 从 事 航海 的 人 。 此 外 ， 书 中 的 资料 很 可 能 
是 以 占星 术 为 主 或 主要 与 航海 有 关 。 西 方 的 汉学 家 们 赞成 第 一 种 解释 (他 们 经 常 怀疑 中 
ELA 898135 77) 9; 17 世纪 的 顾炎武 主张 第 二 种 解释 @， 但 他 未 曾 说 明 ， 为 何在 “中 国 ” 
二 字 作 为 正常 用 语 的 情况 下 ， 还 要 采用 “海中 ”二 字 , 况且 “海内 ” 才 是 “海外 ”的 
相对 词 。 我 们 则 同意 劳 办 (2) 的 看 法 ， 即 认为 第 三 种 解释 最 为 合理 @。1280 年 左右 的 
伟大 学 者 王 应 麟 也 持 这 一 说 法 ， 他 在 《 汉 艺 文 志 考 证 》 中 写 道 @: 

(ER) 天文 志 中 的 注释 引用 了 《海中 占 》， 而 且 在 《 隋 书 》 天 文部 分 中 又 

与 《海中 星 占星 图 》 一 起 再 次 引用 ， 且 各 有 一 卷 。 这 就 是 张衡 所 称 的 “ 海 人 之 

HO, (kd) 天 文 志 中 记载 ， 开 元 十 二 年 (724 dp), HAE RUE SOR d EG X 

州 〈 现 在 的 河内 ) 测量 日 影 的 长 度 @@。 八 月 时 ， 从 海上 (“海中”) RS, w 

们 观察 到 老人 星 @ 处 于 非常 高 的 高 空 。 老 人 星 下 群星 灿烂 ， 其 中 大 星 颇 多 ,但 当时 

的 星 图 上 却 都 未 记载 ， 故 无 从 知晓 其 名 称 。 

(CERE - 天 文 志 》 注 引 《 海 中 占 》,《 隋 志 》 有 《海中 星 占星 图 》、《 海 中 占 》 各 一 卷 。 即 

张衡 所 谓 “ 海 人 之 占 ” 也 。《 唐 书 . 天 文 志 》: 开元 十 二 年 诏 太 史 交 州 测 景 ， 以 八 月 自 海中 南 望 

老人 星 殊 高 ， 老 人 星 下 ， 众 星 灿 然 ， 其 明 大 者 其 众 ， 图 所 不 载 ， 葛 辨 其 名 。》 

“海中 ”一 语 出 于 《 旧 唐 书 》@@。 所 以 此 语 在 8 世纪 的 文献 中 肯定 是 指 海上 星体 观 
测 ，10 世纪 的 作者 依据 的 就 是 这 些 8 世纪 的 文献 。 假 如 我 们 根据 劳 干 (2) 的 解释 ， 把 


D 《前 汉 书 》 卷 三 十 ， 第 四 十 二 页 。 
© 《后 汉 书 》 志 第 十 一 ,第 六 页 、 第 八 页 、 第 十 一 页 。 这 是 第 二 篇 “天 文 志 ”， 系 2 世纪 末 司 马虎 所 着 ,6 tt 
纪 初 收入 《后 汉 书 》。 引 文 全 都 涉及 行星 占星 术 。 
© 参见 本 书 第 二 卷 p. 354, 
@ 《日 知 录 》 卷 三 十 (第 十 册 ， 第 7 页 )。 
© MATEKE, 海员 们 会 从 事 地 理 占星 活动 ， 即 星体 对 各 个 地 方 的 影响 (参见 本 书 第 三 卷 pp. 545 ff), A 
及 星体 对 官吏 的 影响 。 这 样 一 种 典型 的 中 国 特征 只 能 说 明 它 来 源 于 国内 ， 而 不 会 是 国外 。 
载 《 二 十 五 史 补 编 ), 581425. 2 页 。 由 作者 译 成 英文 。 
或 称 “ 船 位 推算 ”， 或 “推测 ”。 
由 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 44 佳 ， 我 们 对 这 段 历 史 有 了 深入 了 解 。 
HEE aE, 
《 旧 唐 书 》 卷 三 十 五 ， 第 六 页 。《 新 唐 书 》( 卷 三 十 一 ， 第 六 页 ) 中 略 有 删节 。 
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" 612 . 第 二 十 九 童 ”航海 技术 


AR WP” 航海 ) 诸 书 看 成 是 战国 时 期 和 前 汉 的 术士 们 的 著作 ， 大 概 不 会 有 多 大 错 
误 。 这 些 术 士 ? 都 居住 在 齐 国税 国 的 沿海 ， 他 们 是 中 国航 海 初期 的 “实用 数学 家 ” 
(mathematical practitioner) 。 他 们 的 技艺 无 疑 是 不 能 细 分 的 ， 因 此 也 就 不 可 能 把 他 们 的 技 
艺 分 为 像 今 天 我 们 所 称 的 占星 术 、 天 文学 、 天 文 航海 、 天 气 预报 以 及 风 况 、 海 流 与 近 岸 
航行 等 学 科 2; 一 直到 17 世纪 末 ， 欧 洲 对 这 些 学 科 的 认识 仍 是 混乱 不 堪 [nd E 
《Dee) 、 哈 特 吉尔 〈Hartgil) 、 戈 德 〈Goad) 、 加 德 伯 里 〈Gadburg) 和 许多 其 他 人 的 著 
作 ]j@， 故 笼统 不 加 细 分 的 局 面 更 是 如 此 。 但 无 论 如 何 ， 我 们 对 于 秦始皇 在 公元 前 215 
年 所 询问 的 那些 “人 海 方士 ”究竟 是 些 什 么 人 ， 现 在 总 算 有 了 一 些 概念 ， 尽 管 《史记 》 
对 他 们 的 记载 只 是 一 些 不具 姓 名 的 抽象 人 物 @。 前 面 曾 经 提 到 过 (p.281) 的 水 利 工程 
师 王 景 的 前 八代 先祖 王 仲 却 是 一 个 以 其 具体 形象 出 现 的 人 物 。《 后 汉 书 》 告诉 我 们 @， 
王 仲 祖居 山东 ,“ 好 道 术 ， 明 天 文 "， 所 以 在 公元 前 180 年 左右 昌 氏 叛乱 时 期 ， 他 带领 家 
族 官 从 泛舟 出 海 ， 向 东航 行 至 朝鲜 的 乐 浪 ， 定 居于 群 山 之 中 。 

初始 航海 时 期 的 中 国 领航 员 ， 肯 定 也 使 用 过 我 们 前 面 曾 经 提 到 过 的 所 有 那些 古老 的 
助 航 器 具 @。 但 正 是 由 于 他 们 首先 在 海上 使 用 了 磁 罗 盘 ， 从 而 结束 了 这 一 时 期 。 航 海 技 
术 上 的 这 一 伟大 革命 开创 了 定量 导航 时 期 ， 这 在 1090 年 就 在 中 国 船上 得 到 了 确凿 无 疑 
的 证 实 ， 比 西方 开始 使 用 磁 罗 盘 恰 好 早 了 一 个 世纪 2。 最 早 记 载 磁 罗盘 的 史料 也 提 到 天 
文 导 航 和 测量 水 深 ， 以 及 海底 取样 的 研究 @。 在 12 世纪 ,还 有 两 篇 磁 罗 盘 的 文字 记载 ， 


DO ”我们 在 前 面 已 经 多 次 谈 到 这 些 人 ， 参 见 本 书 第 一 卷 ，pp. 91，93; 第 二 卷 pp. 240 ff. ; 第 三 卷 p. 179, 2655, 
参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 11 。 而 且 ， 我 们 还 刚刚 〈 上 文 p. 551) 提 到 他 们 在 第 一 批 中 国人 去 太平 洋 寻 找 长 生 不 老 
岛 的 航行 中 所 起 的 作用 。 

Q 航行 安全 可 根据 行星 与 恒星 来 推测 ， 也 可 依据 季风 及 其 他 气象 因素 结合 星宿 隐没 位 置 的 规律 来 推测 ， 要 把 
二 者 区 别 开 来 ， 这 对 于 古代 航海 家 们 来 说 却 非 易 事 。 这 里 我 们 不 应 忘记 终生 从 事 测量 几何 学 研究 的 刘 征 所 著 的 《 海 
岛 算 经 》， 该 书 于 公元 263 年 问世 ;参见 本 书 第 三 卷 pp. 30 ff. 。 

© XFI (John Dee), ， 见 Taylor (8), pp.195 ff. ; 关于 险 特 吉尔 (George Hartgill), W, Taylor (7); X 
德 (John Goad) 特别 具有 典型 性 ， 见 Thorndike (1), vol. 8, pp.347 ff. ; 关于 加 德 伯 里 (John Gadbury), Jl 
Thomdike (1), vol. 8, pp.331 ff. ; 关于 威廉 TAM (Wiliam Boume) ， 见 Taylor (13), pp. XXiii, 325, X FH 
他 人 ， 参 见 Thorndike (1), vol. 7, pp. 105, 473, 645, vol. 8, pp.459, 483, 

© 《史记 》 卷 二 十 八 ， 第 十 二 页 ， 译 文 见 Chavannes (1), vol 3, p.438, fBZ&£/E [Watson (1), vol. 2, 
p. 26] 提出 了 一 些 细节 ， 但 未 加 论证 。 

© 《后 汉 书 》 卷 一 D 六 ， 第 六 页 ， 译 文 见 Sun & de Francis (1), p.95, HASH (4). 

© 我们 对 中 国文 化 中 航海 活动 的 初始 时 期 缺乏 研究 。 德 经 [Joseph de Guignes (3)] 的 著作 中 没有 任何 对 现 
在 有 很 大 价值 的 东西 。 而 夏 德 [Hirth (14)] MER [Hennig (8) ] 过 去 的 论文 谈 的 却 是 “贸易 之 路 ”以 及 类 
似 的 内 容 。 

C ”中国 掌握 磁性 现象 知识 的 历史 全 貌 ， 已 在 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 的 第 二 十 六 章 (i) 中 论述 过 。 醒 概 见 Need- 
ham (39), 

《 萍 州 可 谈 》 卷 二 ， 第 二 页 ， 译 文 见 本 书 第 四 卷 ， 第 一 分 册 p. 279 。 经 常 听 到 一 种 说 法 ， 即 这 些 船 舶 属于 另 
一 种 文化 ， 这 是 由 于 误 译 所 致 ， 应 该 接 弃 。 


(f) RERRERZA CIO, NUS — -613- 


也 早 于 欧洲 人 首次 提 到 磁 罗 盘 的 时 间 @， 每 篇 都 强调 在 多 云 和 风暴 天 气 的 夜间 使 用 磁 罗 
盘 的 价值 。 磁 罗盘 在 陆地 上 经 过 风水 先生 长 时 间 的 使 用 之 后 ， 首 次 变 为 航海 罗盘 的 确切 
年 代 尚 不 得 而 知 ， 估 计 在 9 世纪 或 10 世纪 中 的 某 个 时 期 则 十 分 可 能 @。13 世纪 末 之 前 
( 马 可 . 波 风 时 代 ) 就 已 经 有 了 罗 经 方位 的 文字 记载 @。 而 在 后 一 世纪 ， 也 即 元 朝 灭 亡 
之 前 ， 业 已 开始 编纂 出 版 这 些 资 料 @。 

开始 用 在 海上 的 中 国 罗盘 ， 多 半 是 把 一 根 磁 针 漂浮 在 一 个 小 碗 里 的 水 面 上 。 在 此 以 
前 一 千年 ， 最 初 的 也 即 最 古老 的 罗盘 是 一 个 放 在 青铜 盘 上 可 旋转 的 勺 形 天 然 磁 石 。 中 间 
的 某 个 时 期 ， 曾 把 天 然 磁 石 插入 一 块 两 涉 尖 的 木头 上 ， 使 它 能 漂浮 ， 或 在 一 个 直立 的 支 
针 上 保持 平衡 ， 以 克服 盘 上 对 勺子 的 摩擦 阻力 多。 这 样 就 发 明了 干支 轴 罗 盘 (dry-pivot 
compass) ， 虽 然 这 种 原始 装置 好 像 一 直到 13 世纪 还 在 使 用 , 但 (就 我 们 所 知 ) 中 国 海 
员 却 未 使 用 过 它 。 因 为 从 1 世纪 到 6 世纪 之 间 的 某 一 时 期 ， 已 经 发 现 天 然 磁石 的 指向 性 
可 以 用 感应 的 方法 传导 给 受 天 然 磁石 吸引 的 小 铁 片 或 小 钢 片 @， 而 这 些 铁 片 或 钢 片 也 可 
用 适当 的 装置 使 它们 漂浮 在 水 面 上 。 留 传 下 来 的 有 关 这 种 漂浮 罗盘 的 最 早 记 载 ， 其 年 代 
在 1044 年 之 前 不 入， 这 是 一 个 刻 成 鱼 形 ， 周 边 向 上 搬 起 的 薄片 磁铁 。 中 国 的 航海 家 们 
使 用 漂浮 罗盘 有 将 近 一 千年 的 历史 。 对 于 15 世纪 以 来 漂浮 罗盘 的 使 用 情况 @， 我 们 手头 
有 详尽 的 文字 记载 。 但 到 16 世纪 ， 荷 兰 的 影响 传人 人 中国， 部 分 是 经 过 日 本 人 这 一 媒 
介 @， 其 结果 先是 干支 轴 磁 针 (dry-pivoted needle), ， 而 后 是 罗 经 盘 (compass-card) 564 
(无 疑 是 意大利 的 发 明 ) 为 中 国 船舶 所 采用 。 然 而 ， 中 国 制造 的 罗盘 使 用 一 种 非常 巧妙 
的 悬 吊 方法 ， 能 自动 地 补偿 磁 倾 角 的 变化 ， 直 到 19 世纪 初 还 倍 受 西方 观测 者 称赞 。 

1400—1433 年 ， 由 郑 和 率领 的 一 系列 非凡 的 海上 远征 一 直 在 中 国航 海 技术 史上 占 
有 中 心地 位 。 尤 其 值得 庆幸 的 是 ， 这 个 时 期 前 后 的 某 些 具有 图 解 航海 手册 海 图 性 质 的 地 


© 其 中 一 篇 (《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 卷 三 十 四 ， 第 九 页 、 第 十 页 ) 明确 地 说 ， 航 海 者 在 夜间 行船 是 靠 星 体 和 
大 熊 座 (“是 夜 ， 洋 中 不 可 住 ， 惟 视 星斗 前 迈 ”") (参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 280) ， 这 一 点 可 能 很 重要 。 这 种 说 
法 一 方面 未 超过 公元 前 3 世纪 亚 拉 图 的 设想 (上 文 p. 554 和 第 三 卷 p. 230) ， 但 另 一 方面 也 意味 着 天 体高 度 测量 在 
1124 年 已 经 开始 。 详 见 下 文 p. 575。 无 疑 ， 公 元 前 120 年 前 后 的 《淮南 子 》( 第 十 一 篇 ， 第 四 页 ) 中 的 一 段 文字 是 
对 亚 拉 图 的 补充 ， 文 中 说 :“ 那些 在 海上 迷失 方向 、 分 不 清 东 西南 北 的 人 , 一 旦 看 到 北极 星 ， 就 能 辨 清 方 向 ”(“ 夫 
乘 舟 而 惑 者 ， 不 知 东西 ， 见 斗 极 则 瘤 侨 ”) 。 

Q ”我 们 这 样 说 ， 是 因为 在 这 几 个 世纪 里 对 磁 偏 差 的 测量 已 相当 精确 〈 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 293 £), RA 
使 用 磁 针 才能 做 到 这 一 点 。 

& 《 真 腊 风土 记 》 第 一 则 ， 第 一 页 ; 参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 284, 

@ ”如 《海道 针 经 》、《 针 位 编 ) 和 《 粤 洋 针 路 记 》。 参 见 本 书 第 三 卷 p 559， 第 四 卷 第 一 分 册 p. 285, 

© 《 事 林 广 记 》 卷 十 ， 见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 255 ff. 

© 在 中 国 至 少 早 在 公元 前 1 世纪 就 有 了 好 钢 ， 到 了 5 世纪 还 进口 印度 锯 钢 。 见 本 书 第 三 十 章 (d)， 同 时 见 
Needham (32), 

O (RABE) (ME) 卷 十 五 , 第 十 五 页 。 

例如 , 《顺风 相 送 》;， 见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，Pp. 286 及 本 册 下 文 p. 582。 

© 《 海 国 闻 见 录 》(1744 年 ) 中 有 一 短文 ， 将 中 国 同 荷兰 的 航海 方法 进行 了 比较 。 

d) ”实际 是 加 装 在 罗盘 磁 针 上 的 风 花 盘 。 参 见 王 振 铎 (5), 第 133 页 。 就 达 葛 塔 [T. da Mota (2), pp.16, 
18] 看 来 ， 唯 有 这 个 风 花 盘 才 是 真正 的 正牌 罗盘 (boussole authentique) 或 “真正 的 罗盘 ” (véritable boussole) 。 难 
道 这 不 是 西方 科学 史家 对 待 亚洲 人 的 发 明和 发 现 所 经 常 采取 的 妒忌 态度 的 又 一 例证 吗 ? 人 们 会 看 到 一 种 惯常 的 做 法 
(参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 545): 在 最 终 不 得 不 承认 某 一 项 发 明 并 非 欧 洲 人 的 成 就 时 ， 他 们 就 《以 对 自己 有 利 的 
方式 ) 重新 解释 这 项 成 就 ， 然 后 才 安 然 脱 身 。 
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图 至 今 保存 完好 DD， 记 录 了 郑 和 宝 船 队 和 其 他 中 国 船舶 与 护航 队 所 走 过 的 航线 。17 世纪 
初 ， 这 些 地 图 就 已 收入 《武备 志 》@ 这 部 重要 的 论述 军事 和 海军 技术 的 著作 中 ， 成 为 该 
书 的 最 后 一 卷 。 其 中 一 张 标示 印度 洋 及 波斯 湾 和 红海 入 口 的 地 图 中 的 部 分 已 经 被 复制 在 
本 书 第 二 十 二 章 (d〉 中。 这 些 海 图 虽然 廖 误 其 多 ,但 却 能 示 出 大 意 ， 图 上 标示 横渡 
大 洋 的 船舶 航线 的 方法 ， 就 像 现代 轮船 公司 出 版 的 地 图 上 标示 航线 的 方法 一 样 。 航 线 上 
都 附 有 罗 经 航向 的 详尽 记载 以 及 “更 "@ 数 表 示 的 航行 距离 ， 还 注 出 许多 对 航海 至 关 重 
要 的 海岸 特征 。 所 记录 的 罗 经 航向 要 人 么 是 “ 行 丁 未 针 ” (航向 在 磁 针 处 于 “了 丁 ” 和 
“未 ”方位 点 之 间 ， 也 就 是 朝 着 南西 南航 行 )@@， 或 者 是 “用 庚申 针 ” 〈 即 磁 针 指向 
“ 康 ” 和 “ 申 ” 之 间 ， 即 朝 着 西西 南航 行 ) ， 而 “ 丹 坤 ” 则 是 指 磁 针 直接 指向 “ 坤 ” 航 


行 ， 也 即 在 西南 方向 两 侧 各 3 并 "范围 以 内 航行 89。 因 而， 通常 的 记录 形式 是 : “航向 


sx ， 航 行距 离 y 更 。” 图 注 上 还 包括 半 潮 时 露出 水 面 的 礁石 和 浅滩 以 及 港口 和 避风 锚地 。 
航线 则 包括 岛屿 的 内 侧 航 道 和 外 侧 航 道 ， 有 时 还 指明 “出 航 ” 或 “返航 ”的 最 佳 航线 。 
现代 学 者 对 于 这 些 航 路 图 及 其 说 明 的 准确 性 以 及 其 中 地 名 的 考证 @， 曾 进行 过 十 分 认真 
的 研究 @， 他 们 对 这 些 中 国航 海 家 的 记录 所 涉及 的 内 容 和 精确 性 都 给 予 很 高 的 评价 9。 
在 中 国航 海 家 绕 航 马 来 亚 时 ， 他 们 所 定 的 航线 是 通过 现在 的 新 加 坡 主 海峡 ， 而 葡萄 牙 人 
却 是 在 他 们 到 达 这 些 水 域 一 百 多 年 之 后 才 发 现 〈 或 至 少 是 才 利 用 ) 这 个 海峡 @。 这 一 事 


O 这 里 用 “地 图 ”一 词 ， 既 不 严密 ， 也 不 是 技术 术语 ， 因 为 中 国 的 航海 图 没有 交叉 的 航程 线 也 没有 网 格 。 参 
H, da Mota (2), 

Q 《武备 志 》 卷 二 四 〇 。 这 一 著作 由 茅 元 仪 于 1621 年 完成 ，1628 年 呈献 给 皇帝 。 

© 读者 可 参见 本 书 第 三 卷 p. 560 中 的 图 236。 

© HE: 这 里 所 用 的 “更 ” 字 与 表示 岸上 不 等 值 的 夜 更 的 “更 ” 字 为 同一 字 [参见 Needham, Wang & Price 
(1)，p. 199] ， 但 海上 的 “更 ” 却 是 等 值 的 。 海 “更 ”的 定义 包含 船只 行驶 的 时 间 与 航程 。1“ 更 ”一 般 是 层 夜 12 
辰 《〈 即 现在 的 24 小 时 ) 的 1/10,【[ 但 有 时 显然 是 /12 ， 也 就 是 说 ， 与 辰 本 身 相 同 ， 见 刘 铭 恕 (4), 9859 页 ] XX 
又 是 一 例 ， 说 明 在 历史 上 中 国人 愿意 采用 十 进位 计量 制 〈 参 见 本 书 第 三 卷 pp. 82 ff.) 。“ 更 ”一 般 也 被 认为 等 于 60 
里 〈(《 西 洋 朝贡 上 典 录 》、《 琉 球 国志 略 》 以 及 许多 其 他 典籍 ， 参 见 《 图 书 集成 艺术 典 》 卷 五 三 一 ， 第 九 页 ) ,但 有 
时 显然 等 于 42 里 [IAR (40, 9859 页 ， 引 证 了 一 部 清 代 著 作 《 间 杂记 》] 。 明 代 的 1 里 等 于 0. 348 海里 ， 则 1 小 
时 所 走 的 航程 是 8. 73 海里 (或 为 10. 45 WE, WR “E” FATRE) 。 假 如 后 汉 和 晋 代 的 “里 ”作为 一 种 海 
上 的 量度 单位 等 于 0.258 海里 ， 则 1 小 时 所 走 的 航程 分 别 为 6. 5 和 7.7 海里 。 假 如 铺 代 1“ 更 ”为 42 里 ， 清 代 的 1 
“里 ”等 于 0. 357 海里 时 ， 其 结果 也 非常 相似 ， 即 1 小 时 走 的 航程 分 别 为 6. 25 和 7. 5 海里。 把 郑 和 宝 船 的 航速 估计 
为 6 一 10 节 将 是 十 分 合理 的 (参见 本 书 第 三 卷 p. 561) 。 

e 关于 中 国 的 方位 测量 制 ， 见 本 书 第 二 十 六 章 (i) (第 四 卷 第 一 分 册 p.298, 3€ 51) 。 它 共 分 48 个 区 间 ， 每 


^ Elis 7 T^. 


© ”关于 这 些 问题 ， 可 有 所 保留 地 见 Mulder (1), 

@ 参见 Mills (1); Blagden (1)。 

这 里 主要 的 工作 是 由 菲利普 斯 [G，Phillips (1)] 完成 的 。 

© 在 那些 记录 中 ， 有 些 人 对 “ 双 航 向 ”感到 不 解 ， 米 尔 斯 [Mills (1)] 的 著作 里 ， 对 此 作 了 极 好 的 解释 。 
“ 双 航 向 ”的 意思 是 通常 选 定 航行 的 程序 ， 即 按 第 一 航向 开航 ， 然 后 在 看 到 作为 中 间 陆 标的 岛屿 或 物 标 后 改 用 第 二 
航向 。 米 尔 斯 还 用 给 出 的 方位 进行 了 作 图 并 前 后 左右 地 “挪动 "， 使 之 与 现代 地 图 相 一 致 ; 其 极 佳 的 结果 说 明 ，15 
世纪 的 中 国航 海 家 使 用 的 罗盘 ， 其 磁 偏 差 向 西 偏离 真 北大 约 5° 。 参 见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 310 中 的 表 52; 以 及 
Smith & Needham (1)。 据 知 ， 还 有 用 “三 航向 ”的 。 

d» 参见 Duyverdak (1); Mills (1)。 


(f) 船舶 操纵 CIO, NUS + 615- 


实 可 以 使 我 们 对 中 国 领航 员 的 技能 获得 一 些 看 法 。 

《武备 志 》 最 后 一 卷 的 重要 意义 不 仅 是 这 些 示意 海 图 ， 还 有 四 份 有 指导 意义 的 牵 星 
图 ， 概 括 了 多 次 定 线 航行 期 间 应 当 保持 的 星 位 。 这 里 我 们 复制 了 (图 994) $525 (> 
出) 与 苏门答腊 [ 苏 门 答 刺 ; 帕 塞 河口 (Kuala Pasé), WERKA] (Samudra) ] 之 
间 的 导航 指南 简 图 。 看 一 下 分 散在 中 图 四 周 的 有 关 “ 引 导 星 ”(“ 牵 星 ” )@ 的 注释 ， 就 
会 使 我 们 理解 这 一 问题 的 关键 @。 

[EF] 北辰 星 一 指 平水 〈 北 极 星 在 地 平 线 上 方 1 指 ) ; 华盖 星 八 指 平水 (华盖 星 
， 在 地 平 线 上 方 8 指 )。 
[ 左 方 ] 西北 布 司 星 四 指 平水 〈 布 司 星 @ 在 西北 方向 地 平 线 上 方 4 指 ); 西南 布 司 星 
四 指 平水 〈 西 南方 向 亦 有 布 司 星 在 地 平 线 上 方 4 指 ) 。 


[下 方 ] 灯笼 骨 星 正 十 四 指 半 平 水 【灯笼 骨 星 〈 即 南 十 字 座 )@ 在 地 平 线 上 方 14 广 


指 ] 。 南 门 双 星 平 十 五 指 平 水 〈 南 方 双星 @ 在 地 平 线 上 方 15 指 )。 

[AED] 东北 织女 星 十 一 指 平水 〈 织 女 星 2 在 东北 方向 地 平 线 上 方 11 指 )。 

上 面 这 些 解 释 说 明 ， 中 国航 海 家 测量 极 星 @ 和 其 他 星体 的 高 度 采 用 的 不 是 天 文学 家 
用 的 度数 ， 而 是 另外 一 种 以 手指 宽度 (“ 指 ”) 为 单位 的 分 度 方法 ， 每 1“ 指 ”可 能 分 
为 8 "fü", 更 有 可 能 分 为 4 个 “ 角 ”@。 此 外 ， 对 这 一 航程 ， 北 极 星 非 常 接近 地 平 线 
或 者 说 看 不 见 ， 因 而 需要 一 个 拱 极 标志 星 “ 华 盖 星 ”@ 来 代替 它 。 华 盖 星 的 高 度 ， 每 夜 
要 在 它 过 中 天 时 进行 测量 ， 所 有 其 他 “ 牵 星 ” 的 高 度 或 许 也 都 在 同时 测 取 。《 武 备 志 》 


© MAiA (Krueng Pasai River) 而 上 大 约 5 海里 。 关 于 这 个 地 名 ， 见 Gerini (1), pp. 642 ff. ; 
Pelliot (2c), p.214, 

© ”这 种 说 法 与 北欧 海盗 的 “ 观 星 ”(Leig arstjama) 非常 相似 [参见 Shiver (1) ]。 

@ 米尔 斯 [Mills (10)] 对 这 条 航线 的 说 明 作 过 细致 的 研究 。 

© ”这 个 星座 在 陈 遵 录 (3) WET [Schlegel] (5) ] 的 星 表 里 找 不 到 ; 这 里 的 名 称 或 许 只 在 海员 中 流传 。 严 
BOR (19) 认为 这 是 御 夫 座 的 a Æ, 

© 通常 认为 【如 Schlegel (5), pp. 553 ，554] ， 在 耶稣 会 士 到 达 中 国之 前 ， 中 国人 并 不 知道 南 十 字 座 ， 无 疑 
“十 字 架 ”这 个 名 称 来 源 于 这 些 耶 稣 会 士 ， 从 此 ， 天 文学 上 有 了 这 一 名 称 。“ 灯 笼 骨 ”一 词 必定 是 海员 的 一 种 叫 法 ， 
故 未 收入 正式 的 星 表 中 。 我 在 所 有 的 中 国 古代 星 图 里 都 没有 找到 它 ， 在 15 世纪 以 后 很 入 编纂 的 类 书 (《 图 书 集成 》、 
《三 才 图 会 》 等 ) 的 星 图 里 也 没有 找到 。 然 而 很 显然 ， 若 领航 员 不 是 对 它 十 分 熟悉 ， 他 们 就 绝 不 可 能 完成 他 们 所 做 
的 工作 。 此 处 可 能 为 另 一 例证 ,说 明 在 初 通 文字 的 工匠 和 知识 渊博 的 学 者 之 间 在 知识 上 存在 有 鸿沟 。 

© 半 人 马 座 的 oa? 星 、e 星 或 B 星 ， 以 及 圆规 座 的 星 。 

CQ ”天 滞 座 的 a、e、 性 ， 即 包括 织女 星 (Vega) 在 内 的 一 个 小 星 群 。 参 见 Schlegel (5), p.196, 

这 里 的 极 星 无 疑 是 小 熊 座 的 a 星 。 在 施 古 德 [ Schlegel (5), pp.523 f. ] 的 著作 中 用 了 与 此 同 义 的 名 称 ， 
施 古 德 依照 大 多 数 中 国 古代 星 图 的 做 法 ， 实 际 上 没有 把 它 放 在 任何 星座 里 ， 而 把 它 转 在“ 勾 阵 ”的 镰刀 形 部 分 之 
h, REW (3) 把 它 列 为 “ 勾 阵 一 ” 星 。 兄 本 书 第 三 卷 ，p. 261 和 图 97。 


o 从 “1 指 3 广角 ”这 一 说 法 看 来 ,“ 角 ”极其 可 能 是 -七 “ 指 "。 因 为 很 难 使 人 相信 这 个 量度 能 实际 上 精确 
地 被 分 成 16 等 份 。 此 外 ， 也 从 未 发 现 大 于 3 LARE, 


© lUe BERUESUHEPAU 16 颗 星 。 参 见 本 书 第 三 卷 , E99., Æ 106, Æ 107, Fd 108 Æ 109; 以 及 Schlegel 
(5), ，p. 533 。 米 尔 斯 (ATRIL) 认为 所 用 的 两 星之 一 是 仙 后 座 的 50 星 ， 其 赤 纬 为 72°12'18"N， 赤 经 为 1 小 时 59 
2, Pea 〈3) 认定 为 华盖 星 "KL" 五 。 
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的 海 图 上 多 处 标注 有 观测 到 的 华盖 星 的 高 度 0。 


horizon. 


X akg hea SHG 


4 digits above the 
ool? 


PE ISTE E T. 


On the North West. 


SPAN 


AN 


the water. 


Sce a e 


On the South West. . 
The Pu-ssù Star, Orion (?), showing The Pu-sst Star, Orion (?), showing 


4 digits above the level of 
On the North East ; 
The three stars a, e and č in Lyra, showing 11 digits above the horizon. 
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图 994 《武备 志 》 最 后 一 卷 所 收录 的 一 幅 航海 简 图 ， 适 用 于 锡 
兰 一 苏门答腊 航线 ， 曾 被 菲利普 斯 [Philips (1)] 复 
制 ， 并 予以 翻译 注释 。 

中 国 海 和 印度 洋 上 的 航海 家 很 早 就 依靠 极 星 高 度 来 航行 ， 而 葡萄 牙 人 直到 15 世纪 
末 才 开始 做 到 这 一 点 。 一 旦 我 们 认识 到 这 一 点 ， 就 会 产生 许多 迷惑 不 解 的 问题 。 不 幸 的 
是 ， 至 今 我 们 既 不 能 准确 地 知道 东方 海域 在 多 久 以 前 进入 了 定量 航海 ， 也 不 知道 西非 海 
岸 探险 时 期 大 西洋 沿岸 的 欧洲 人 受 定量 航海 影响 的 程度 。 但 可 以 肯定 的 是 ，1498 年 的 
夏天 ， 和 葡萄 牙 人 把 他 们 的 星 盘 和 象限 仪 送 给 伊 本 马 吉 德 看 时 ， 他 却 毫 无 惊奇 之 感 ， 还 
说 阿拉 伯 人 也 有 类 似 的 仪器 ， 而 葡萄 牙 人 对 他 的 不 感 惊奇 却 十 分 吃惊 B。 此 外 ， 有 许多 


O 例如， 马尔代夫 群岛 和 非洲 东海 岸 。 但 是 ， 虽 然 前 者 是 正确 的 ， 可 是 后 者 似乎 有 误 (OKKA, AAT) o 
@ Ferrand (7), p.193, ， 依 据 Jodo de Barros, Dec., I, iv, 6; 以 及 da Mota (2), p.19, 


(f) ARAARA CIO, 航海 + 617- 


方面 我 们 可 以 认为 东亚 人 影响 了 欧洲 ， 或 者 至 少 应 该 承认 东亚 人 遥遥 领先 。 

有 一 点 十 分 清楚 ， 郑 和 时 代 的 中 国航 海 家 除 使 用 罗盘 定向 外 ， 还 知道 测定 并 沿 纬度 
航行 的 方法 。 例 如 ， 在 《西洋 朝贡 典 录 》 中 有 一 段 记 载 ， 谈 到 从 乔 加 拉 【或许 是 吉大 
HE, Chittagong) 经 由 锡 兰 到 马尔 代 夫 群岛 的 马 累 (Male) 的 航行 ， 其 旅程 的 每 一 阶段 
都 标 出 了 极 星 的 高 度 D。 如 在 极 星 高 度 下 降 到 1 指 3 角 时 ， 可 以 看 到 锡 兰 的 某 一 座 山 。 
然而 我 们 还 不 能 肯定 中 国人 使 用 的 是 什么 仪器 。 到 1400 年 ， 他 们 使 用 象限 仪 是 十 分 可 
能 的 一 一 当时 浑 仪 在 中 国 已 有 一 段 和 悠久 翔 实 的 历史 @， 而 且 有 些 这 样 的 仪器 早 在 8 世纪 
初 就 已 在 国外 使 用 ， 如 一 行 率领 的 子午 线 测量 队 从 印度 支那 到 蒙古 进行 天 体高 度 测量 @ 
时 就 用 过 这 种 仪器 。 也 是 在 这 一 时 期 ， 一 个 南半球 的 天 体 测量 考察 队 被 派 往 离 南极 大 约 
20* 的 地 方 去 绘制 星 图 @。 这 里 说 的 自然 不 是 西方 所 熟悉 的 星 盘 ， 其 原因 前 面 已 经 谈 
及 @， 但 在 陆地 上 很 可 能 曾经 用 过 一 种 简化 的 带 有 回转 照 准 仪 或 典型 的 中 国 式 宇 管 的 浑 
环 @。 似 乎 更 可 能 是 一 种 更 简单 的 十 字 仪 ， 因 为 其 他 史料 2 说 明 雅 各 布 标尺 在 中 国 并 不 
陌生 ， 而 且 测 量 人 员 使 用 这 种 仪器 比 列 维 . 本 格 尔 森 的 记载 还 要 早 三 个 世纪 ， 即 在 
1086 年 ， 而 不 是 1321 年 。 这 也 更 加 符合 阿拉 伯 和 印度 领航 员 的 做 法 ， 我 们 在 后 面 还 会 
谈 到 这 一 点 。 

海 图 的 问题 也 非常 含糊 不 清 。 许 多 中 国文 献 只 是 含混 地 提 到 有 过 海 图 @， 但 唯一 留 
传 下 来 的 是 收录 在 《武备 志 》 里 的 示意 图 ， 几 乎 和 《 波 伊 廷 格 道里 图 》 一 样 。 然 而 ， 
中 国 的 定量 制图 法 比 欧洲 有 更 久远 的 历史 @@。 所 以 到 1137 年 就 已 经 绘 出 了 比例 尺 为 每 格 
相当 于 100 里 的 精美 地 图 仿 ， 同 时 也 没有 理由 认为 公元 801 年 的 一 幅 比 例 尺 相同 但 图 幅 
却 大 得 多 的 贾 耽 地 图 质量 会 有 逊色 @。 实 际 上 ， 和 矩形 网 格 制图 原理 可 回潮 到 3 世纪 的 裴 


Q@ 《西洋 朝贡 典 录 》 卷 中 ， 第 七 页 ; 应 当 由 庄 感 谢 米 尔 斯 先生 ， 是 他 使 我 们 注意 到 这 一 点 。 参 见 本 册 p. 558. 

© 见 本 书 第 三 卷 pp. 339 ff. “和 图 146。 

© 见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 45 f. ， 及 第 三 卷 pp. 292 ff， 的 简要 讨论 。 对 最 北面 的 观测 台 站 有 保留 看 法 ， 但 
RAPTPRMRAS 11 个 台 站 ， 全 长 2500 公里 以 上 。 遗 憾 的 是 关于 所 用 设备 情况 的 记载 没有 保留 下 来 。 

图 见 本 书 第 三 卷 p. 274。 这 支 考 察 队 大 概 在 爪哇 南海 岸 工 作 ， 但 它 也 可 能 向 正 南 航行 了 一 段 路 程 ， 以 观测 更 
靠 南 的 星 群 。 参 见 上 文 p. 537, 

加 ”本 书 第 三 卷 pp. 375 f.o 

© 本 书 第 三 着 pp. 332，352， 以 及 图 146。 参 见 下 文 p. 576。 

@ 本 书 第 三 卷 pp. 574 ff. 。 

例如 见 下 文 pp. 576，582。 | 

© 这 在 本 书 第 二 十 二 章 中 已 清楚 地 说 明 过 。 至 少 从 公元 800 年 起 ， 中 国 的 地 图 就 已 普遍 采用 十 进 制 网 格 ， 这 
从 留 传 下 来 的 1100 年 的 地 图 上 可 以 得 到 光辉 的 例证 ， 然 而 ， 西 方 学 者 却 仍 在 断言 ，1300 年 左右 的 地 中 海 图 解 航海 
手册 海 图 是 “现今 已 知 的 第 一 幅 具 有 比例 尺 的 地 图 ”, 例 如， 泰勒 [Taylor (10) ] 就 是 这 么 说 的 ， 这 使 我 难以 理 
解 。 

QD 本 书 第 三 卷 图 226 及 p.547, 

© 本 书 第 三 卷 p. 543。 
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75, 并且 从 未 像 欧 洲 的 定量 制图 法 那样 让 位 给 宗教 宇宙 志学 者 的 圆 盘 形 幻 想 D。 因 此 特 
别 有 意 义 的 是 ， 我 们 从 11 世纪 后 期 沈 括 的 著作 中 确实 得 到 一 种 暗示 ， 即 把 网 格 与 罗 经 
方位 恒 向 线 结合 起 来 ， 这 与 二 到 三 个 世纪 之 后 在 地 中 海 所 出 现 的 情形 一 样 ， 不 过 沈 括 所 
绘制 的 是 陆地 地 图 而 不 是 海 图 ， 而 且 没 有 留存 下 来 @。 最 后 ，1569 年 墨 卡 托 的 投影 法 是 
一 巨大 进步 ， 但 他 从 未 想到 苏 颂 在 他 之 前 五 个 世纪 就 已 在 一 部 星 图 集 上 这 样 做 了 @， 该 
图 集 把 “ 宿 ”( 二 十 八 宿 ) 之 间 的 时 圈 作 为 子午 圈 ， 星 体 按照 它们 与 北极 的 距离 标 在 准 
正 圆柱 投影 图 的 赤道 两 人 出。 在 这 样 辉 煌 的 背景 下 ， 我 们 可 以 期 望 考 古 学 的 新 发 现 不 久 将 
会 展示 出 宋 、 元 、 明 各 代 航 海 大 师 使 用 过 的 海 图 @。 

如 上 所 述 ， 由 磁 罗 盘 、 图 解 航海 手册 海 图 、 沙 漏 和 折 航 表 构 成 了 一 套 紧密 关联 、 相 
互补 充 的 技术 。 关 于 折 航 表 ， 迄 今 还 未 在 中 国航 路 资料 记载 中 得 到 确认 ， 故 不 多 似 述 。 
但 是 关于 用 沙漏 计时 这 一 点 却 有 十 分 奇特 的 看 法 。 王 振 铎 (5) 在 其 航海 罗盘 史 一 文中 
谈 到 这 一 问题 时 曾 断 言 ， 直 到 16 世纪 中 国人 才 从 荷兰 人 或 葡萄 牙 人 那里 获得 沙漏 ， 在 
此 之 前 中 国 船上 并 不 知道 也 未 曾 使 用 过 沙漏 @。 但 从 王 氏 的 论文 以 后 ， 有 许多 有 关 1370 
年 左右 中 国 机 械 时 钟 史 上 发 生 过 一 次 重要 突破 的 史料 被 挖掘 出 来 ， 即 传统 的 序 斗 轮 式 时 
钟 不 再 用 水 而 改 用 沙 @。 这 些 沙 钟 (sand-clock) 是 否 保 留 了 联动 擒 纵 装 置 或 采用 了 减速 
齿轮 ， 现 在 还 不 清楚 ,但 是 中 国 时 钟 肯定 和 更 近代 的 西方 时 钟 一 样 吸 收 了 某 种 新 东西 ， 


(D 本 书 第 三 卷 pp. 528 f., 538 任 。 我 们 甚至 提供 了 证 据 (EBZ pp. 564 f£.) ,说明 欧 洲 的 制图 家 曾 受 
到 中 国 和 矩形 网 格 制图 传统 的 影响 ， 尤 其 受 其 “蒙古 风格 ”的 影响 ， 也 即 把 地 名 填 人 一 个 方 格 里 ， 而 不 用 任何 记号 来 
表示 自然 地 貌 。14 世纪 早期 的 穆斯林 和 基督 徒 地 理学 家 似乎 都 受到 这 一 影响 。 值 得 注意 的 是 这 恰好 发 生 在 蒙古 人 和 
Bay + 波 罗 时 代 刚 刚 结束 之 时 ， 并 为 后 来 把 恒 向 线 和 托 勒 密 的 坐标 结合 起 来 的 图 解 航海 手册 的 出 现 铺 平 了 道路 。 甚 
至 墨 卡 托 也 可 能 受到 过 它 的 影响 。 关 于 东亚 制图 学 家 的 学 识 水 平 ， 有 一 件 尺 人 的 事实 足以 说 明 ， 在 1402 4E, Mx 
利 王子 只 有 8 岁 时 ， 本 书 第 三 卷 pp. 554 全 ， 所 记述 的 那 位 朝鲜 世界 地 图 制作 家 ， 就 在 为 伊比 利 亚 半 岛 的 形状 以 及 欧 
洲 城 市 的 名 称 绞 尽 脑 汁 了 ， 而 那 时 在 葡萄 牙 宫廷 或 任何 别 的 基督 教 世 界 宫廷 里 还 从 来 没有 人 听 说 过 有 个 朝鲜 国 。 参 
ILEX p. 499 及 图 985 (图 版 ) 。 

© 本 书 第 三 卷 pp. 576 人 。 这 就 提出 了 阿拉 伯 图 解 航海 手册 是 否 存 在 以 及 它们 对 中 国 和 欧洲 可 能 产生 的 影响 
这 一 颇 有 争议 的 问题 (参见 本 书 第 三 卷 pp. 533, 561, 564 ff. , 587), BRT Ai 36 FRUI P 2% [ Brohier & Paulusz 
(1), pl LI, p.158] 描述 过 并 作为 插图 的 一 幅 非 常 噶 的 具有 和 恒 向 线 和 和 矩形 网 烙 的 马尔 代 夫 海 图 ， 而 且 这 幅 海 图 也 
难以 肯定 无 疑 地 作为 史 证 ， 未 兽 发 现 确凿 的 阿拉 伯 图 解 航海 手册 。 达 莫 塔 [Teixeira da Mota (2)] 现在 已 经 根据 文 
字 史 料 提出 了 一 个 颇 有 分 量 的 论据 ， 来 证 明 阿 拉 伯 航 海 家 从 未 使 用 过 这 类 海 图 。 然 而 ， 同 时 他 又 证 明 他 们 确实 有 过 
和 矩形 网 格 海 图 ， 刻 度 单位 常用 ibat (ÆA p.570) ， 而 且 有 时 可 能 用 的 是 “蒙古 风格 ”( 本 书 第 三 卷 p. 564) ， 只 
标 上 港口 名 称 和 地 名 ， 几 乎 不 注 明 地 貌 特点 。 

© 本 书 第 三 卷 图 104 及 p. 278, 

© 不 能 寄予 太 大 希望 。 正 如 别处 所 提 到 的 〈 本 册 pp. 403 ，413) ， 中 国 造船 匠人 似乎 具有 不 用 蓝图 或 图 样 进行 
造船 的 特殊 技能 。 那 时 的 技术 知识 和 记载 都 是 家 传 的， 这 种 情形 在 医药 界 更 为 突出 。 我 们 已 经 看 到 (EX p.525), 
政府 的 文件 遭 到 有 意 的 销毁 。 然 而 难以 相信 伟大 的 郑 和 船 队 的 航海 者 会 没有 用 过 海 图 。 米 尔 斯 的 确 相 信 《 武 备 志 》 
所 收录 的 图 大 体 与 郑 和 他 们 携带 的 海 图 极为 相似 。 

© ”参见 本 书 第 四 着 第 二 分 册 p. 509。 我 们 把 见 到 的 唯一 的 一 幅 中 国 船用 沙漏 图 复制 在 这 里 ， 见 图 995 (图 
版 ); 此 图 收 在 《琉球 国志 略 》(1757)“ 图 汇 ” 部 分 ， 第 三 十 四 页 。 参 见 上 文 p. 556。 

© 关于 以 8 世纪 初 首次 发 明 擒 纵 装置 为 中 心 的 中 国 时 钟 史 ， 在 本 书 第 二 十 七 章 (j) (第 四 卷 第 二 分 册 pp. 435 
f.) 中 已 有 详尽 的 论述 。 其 补充 说 明 以 及 在 某 些 方面 更 详细 的 论述 可 参见 Needham, Wang & Price (1 ) 。 关 于 其 中 
的 “水 钟 ”， 可 见 上 书 pp. 154 在 ， 亦 可 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 509 ff. 。 采 用 沙 的 主要 原因 是 由 于 用 沙 是 一 种 比 
用 水 银 更 为 便宜 的 避免 冻结 的 方法 ， 而 水 银 从 10 世纪 以 后 就 已 作为 一 些 仪器 的 动力 。 


(D 船舶 操纵 CIO, fie +619. 
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式 的 时 钟 则 可 能 没有 携带 ) 。 总 之 ， 中 国人 当时 对 流沙 计时 间 题 考虑 颇 多 ， 这 一 点 十 分 
清楚 。 所 以 有 必要 重新 审查 西方 的 传统 看 法 ， 即 认为 沙漏 (sand-glass) 是 10 世纪 由 克 
雷 莫 纳 的 柳 特 普兰 德 〈Liutprand of Cremona)@ 首先 使 用 的 。 同 时 ， 要 重新 考虑 长 期 为 
世人 所 忽略 的 施 佩 克 哈 特 〈Speckhart)@ 的 猜想 ， 他 认为 时 漏 是 从 东方 传人 欧洲 的 @。 
XA (4) 对 此 进行 了 一 次 较为 重要 的 讨论 : 既然 12 世纪 初 以 后 ， 中 国航 海 的 许多 记 
载 中 都 明确 地 (MAB) 提 到 航海 单位 “更 ” (参见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 279 
ft ) ， 其 测定 必定 需要 使 用 沙漏 ， 因 为 很 难 设 想 在 海上 会 使 用 水 漏 @。 假 如 沃 特 斯 
[Waters (11) ] 恰当 地 把 西方 航海 用 沙漏 溯源 于 12 世纪 后 期 的 威尼斯 玻璃 工业 ， 则 十 
分 可 能 ， 沙 漏 和 磁 罗 盘 、 船 尾 舵 一 起 是 从 亚洲 同时 传人 欧洲 的 科学 成 就 的 一 部 分 。 这 些 
成 就 我 们 在 许多 应 用 科学 的 领域 里 都 可 见 到 。 但 与 此 相反 ， 还 有 一 种 重要 的 论据 和 另外 
一 种 不 同 的 说 法 。 沙 漏 须 用 吹 制 玻璃 ， 根 据 我 们 早 些 时 候 的 发 现 ， 虽 然 不 能 说 玻璃 制造 
工艺 本 身 起 源 于 欧洲 和 西方 ， 但 玻璃 吹 制 工艺 却 好 像 完 全 属于 欧洲 和 西方 @。 计 时 
“ 香 ” 难 道 不 是 对 刘 铭 恕 似是而非 的 说 法 的 一 个 实际 反驳 吗 ? 早 在 中 古 时 期 ， 中国 就 有 
TRE A CE) 的 习俗 。 点 燃 船 上 神 合 里 的 糙 香 就 可 以 很 容易 地 测量 出 大 体 准 确 
的 时 间 。 神 全 是 船上 放置 罗盘 的 处 所 。 海 上 用 来 计算 更 次 的 燃 香 计时 器 ， 就 成 了 一 种 非 
常 实用 而 又 非常 可 靠 的 “原始 天 文 钟 "@。 关 于 它 的 实际 形式 ， 贝 迪 尼 [Bedini (5, 
6) ] 在 一 篇 引 人 人 胜 的 专 论 中 曾 进 行 过 研究 ， 但 尚 需 深 入 一 步 的 探索 。 由 于 糙 香 具有 
浓厚 的 中 国 宗教 和 文化 色彩 ， 所 以 很 难 传播 给 其 他 文化 的 航海 者 ， 即 使 他 们 发 现 灶 香 是 
十 分 有 用 的 计时 方法 。 


© 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 510 ff. 。 我 们 刚才 已 经 看 到 (p.556), “ABER” (dial) 一 词 在 15 世纪 的 欧洲 
被 应 用 于 海上 流沙 计时 ， 但 其 实物 却 更 容易 联想 起 14 世纪 的 中 国 沙 钟 。 刻 度 盘 的 历史 可 回 漳 到 希腊 化 时 代 的 水 日 
ER (anaphoric clock) 。 这 实际 上 是 一 种 装 有 浮子 和 滑轮 机 构 的 漏 壶 ， 当 水 位 下 降 时 ， 它 就 会 转动 一 个 构成 平面 球形 
图 的 刻度 盘 并 通过 一 个 表示 地 平 线 、 子 午 线 和 赤道 等 的 金属 丝 网 来 观测 ， 前 面 已 经 说 明 ， 带 网 (rete) HE ARE 
传 重 升降 钟 的 起 源 ， 同 时 一 般 都 认为 时 钟 的 钟 盘 〈 虽 然 静止 不 动 ) ， 也 是 由 它 演变 而 来 。 有 些 史料 表明 在 中 国 使 用 
水 日 里 是 在 詹 希 元 之 前 。 关 于 这 一 问题 的 全 面 情况 ， 见 本 书 第 三 卷 pp. 376 f; 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 466 ff. , 503 ff. ; 
以 及 Needham, Wang & Price (1), pp. 64 ff. , 

Q 柳 特 普兰 德 (£4 922—972 年 ) 是 伦巴 第 (Lombard) 地 区 的 主教 和 大 人 使。 因此， 我 认为 费 尔 德 豪 斯 
[Feldhaus (1), col. 1222] 所 提 到 的 “沙特 尔 的 卢 伊 特 普兰 德 (Luitprand of Chartres), ATAI 760 年 " ， 看 起 
来 至 少 在 一 定 程 度 上 是 不 可 能 的 。 

Q 见 他 所 提供 的 索尼 耶 [Saunier (1), p.177] 著作 的 德 文 译文 。 这 里 指 的 是 更 早期 的 一 位 无 名 作者 ， 施 佩 
克 哈 特 希 望 能 核对 他 提出 的 史料 。 

@ ”关于 使 用 流沙 法 ， 并 不 缺乏 亚历山大 文化 时 期 的 先例 。 例 如 ， 希 罗 (Heron) 发 明 的 自动 车 和 自动 木偶 戏 
台 的 动力 ， 就 是 由 一 个 大 槽 里 流出 的 沙子 或 粮 谷 产生 的 ， 并 使 一 个 有 分 量 的 浮子 随 之 落下 。 见 Needham (38), 

@” 刘 铭 想 认为 沉 碗 式 漏 壶 是 例外 ， 似 不 足 为 据 ，( 参 见 本 书 第 三 卷 p. 315)。 在 东南 亚 似乎 曾 使 用 椰子 壳 来 做 
这 种 刻 漏 ， 但 是 否 曾 用 在 海上 却 不 得 而 知 。 清 朝 时 期 ， 航 海 用 的 沙漏 部 用 陶器 或 次 器 制作 ， 而 不 用 玻璃 ， 这 可 以 说 
明 中 国航 海 技 术 古 老 的 程度 。《 闽 杂记》 中 有 一 段 记 载 : Raw [ (D), 98273 页 ] 曾 用 马可波罗 的 话说 ， 在 杭 
州 的 每 座 桥 上 的 守望 楼 里 都 有 一 个 沙漏 。 但 原文 只 用 了 “时 漏 ”(zm horiuolo) 一 语 [Moule & Pelliot (1), p.332 
(ch. 152); 参见 Moule (15), ，p. 23] 。 我 们 猜想 这 只 能 是 钢 壶 刻 漏 ， 而 不 会 是 别 的 东西 。 

© 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 103, 104, 

© ” 见 本 书 第 三 卷 p. 330; 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 127, 462, 526, 
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图 995 1757 年 《琉球 国志 略 》 插 图 中 所 绘 的 中 国人 使 用 的 “玻璃 漏 ”"。16 世纪 中 时 或 末 叶 之 
前 ， 中 国 海员 是 否 已 经 使 用 “玻璃 漏 ” 仍 有 疑问 。 但是， 在 唐 、 宋 、 元 时 期 ， 他 们 很 可 
能 在 值 更 中 已 经 使 用 了 精制 的 香 繁 计时 的 火 钟 [参见 Bedini (5, 6) ]。 这 种 香 在 陆地 寺 
庙 、 衔 门 和 住宅 中 使 用 非常 普遍 ， 在 海中 使 用 也 极为 方便 。 参见 本 书 第 三 卷 p. 330; 第 
四 卷 第 二 分 册 pp. 127, 462, 526, 


(f) 船舶 操纵 〈( 工 ) ROS +621. 


现在 让 我 们 再 回来 讨论 用 “ 指 ” 和 “有 角 ”测量 高 度 的 问题 。 这 个 方法 的 显著 特点 ， 
IC seu TAL fain IER OR eA 阿拉 伯 船 长 用 “ 伊 斯 巴 ” 


(isha) 表示 高 度 单位 (1itba' 为 1 指 宽 或 1 英寸 ) 等 于 173605"0, MON "AL 


(zam) 吕 。 欧 洲 人 主要 是 从 《海洋 》 (Muht) 一 书 中 比较 早 地 掌握 了 这 种 方法 。 此 书 是 
学 识 渊博 的 土耳其 海军 将 领 伊 本 修 赛 因 (Sa ‘Ali Re’ is ibn Husain) € 编辑 的 一 部 
航海 指导 书 要 略 @。 修 赛 因 在 其 覆没 之 后 返 国 的 艰难 历程 中 ， 曾 于 1553 年 在 印度 的 阿 默 
JAE (Ahmedabad) 停留 8， 此 书 即 在 这 一 期 间 写 成 。 以 后 得 知 他 的 著述 主要 取材 于 
苏 莱 曼 . 迈 赫 里 (Sulaiman al-Mahri, 1511 Æ) 的 论文 ， 特 别 是 艾 哈 迈 德 .， 伊 本 . 马 吉 
德 于 1475 年 前 后 撰写 的 《航海 原理 指南 》 (Kitab al-Fawaid) —-B9, EAW - 伊 本 
马 吉 德 就 是 1498 FESS K+ 伽 马 汇合 的 那 位 阿拉 伯 和 领航 员 。 现 在 我 
们 知道 ， 和 葡萄 牙 航 海 家 们 在 后 来 的 一 段 时 间 里 使 用 了 这 种 方法 2。 后 面 就 会 看 到 ， 这 一 
方法 在 郑 和 的 航海 时 代 一 定 得 到 了 充分 应 用 。 此 外 ， 如 果 把 《海洋 》 一 书 中 的 测量 方 
法 及 其 依据 同 《 武 备 志 》 中 所 载 的 方法 加 以 比较 ， 就 会 发 现 它们 一 般 说 来 是 相当 一 致 
的 @。 阿 拉 伯 人 的 方法 与 中 国人 的 方法 的 主要 差异 似乎 在 于 ， 当 在 赤道 附近 需要 有 “车 
代 ” 极 星 的 标志 星 时 ， 阿 拉 伯 人 选择 传统 的 “护卫 星 ”( Guards; 小 熊 座 的 B 和 xy 星 )， 
他 们 称 之 为 al-Fark adain (小 牛犊 )@， 而 中 国人 则 选择 “华盖 ”， 这 些 拱 极 星 的 赤 纬 非 
Mas 但 赤 经 几乎 恰好 相 180° (12 小 时 )@。 阿 拉 伯 人 和 中 国人 都 把 1 指 宽 的 北极 
高 度 作 为 临界 点 ， 超 过 该 点 时 北极 星 高 度 的 观测 就 不 再 准确 可 靠 ; 这 时 他 们 不 再 观测 
JURE SIR. 1 指 宽 的 北极 星 高 度 相 当 于 阿拉 伯 人 观测 的 8 指 宽 的 小 能 座 的 8 


@ Von Hammer-Purgstall (3), p. 770。 
© Jd, Ferrand (7) 中 收入 的 de Saussure (36) ,一 个 圆周 共有 224 is ba‘ , 


Q RF 1562 年 ; 生平 简介 见 Adnan Adivar (2), pp.67 f... TEX BS TEE ORE HR. -MW [ Piri Reis, RF 
1554 年 ， 传 记 见 Adnan Adivar (2), pp.59 f. ] 保存 有 哥伦布 的 一 幅 最 早 的 地 图 (1498 4E) , KH) [Kahle (4, 
5)] 的 卓越 发 现 证 明了 这 一 点 。 

@ ”了 哈 默 -普尔 格 斯 塔 尔 [von Hammer-Purgstall (3)] 作 了 部 分 翻译 ， 普 林 塞 普 [Prinsep (3)] 作 了 注释 ; 比特 
纳 [Bittner (1)] 和 费 琅 [Ferrand (1), vol. 2, pp. 484 ff. ] 也 作 了 部 分 翻译 。 

© ”他 对 此 事 的 记载 已 由 冯 ' wR [von Diez (1)] 和 万 贝 里 [ Vambéry (1)] 译 出 。 

© MBA [Ferrand (6), vols. 1 和 2] 编辑 。 传 记 见 Ferand (7), pp.176 f. 。 继 费 琅 的 著作 之 后 ， 伊 本 - 
马 吉 德 的 手稿 已 经 出 版 ， 并 由 舒 莫 夫 斯 基 [Szumowski (1，2)] 作 过 报道 ， 布 罗 沙 多 [Costa Brochado (1)] 还 作 
过 更 为 广泛 的 宣传 。 另 见 胡 拉 尼 [Hourani (1), pp. 107 ff. ] 的 著作 ， 他 把 阿拉 伯 记 载 航路 资料 的 传统 做 法 上 淹 到 
9 世纪 。 

@ 见 da Mota (2), pp.21 ff. , 29 ff. , isba‘ BRA “IRC (polegada) 。 

米尔 斯 先生 关于 未 发 表 的 学 术 研 究 的 私人 信 札 。 

© 关于 这 一 “规则 ”的 阿拉 伯 形 式 的 细节 见 de Saussure (36), 

全 ”对 于 这 种 现象 唯一 可 能 的 解释 ， 无疑 是 在 某 个 时 期 阿拉 伯 人 和 中 国人 在 这 些 南 纬度 海域 航行 的 时 间 不 是 在 
一 年 的 同一 季节 。 他 们 各 自 认为 ， 适 合 的 做 法 就 会 变 成 一 种 惯例 。 也 许 是 中 国人 需要 避 开 台风 季节 ， 而 阿拉 伯 人 却 
需 避 开 季 风 。 从 南 回归 线 看 ， 在 将 近 11 月 初时 ， 华 盖 过 中 天 的 时 间 大 约 在 午夜 ， 因 此 在 8 月 到 次 年 2 月 之 间 均 可 
使 用 ; 小 熊 座 午夜 过 中 天 是 在 5 月 初 ， 因 此 在 2 月 到 8 月 之 间 可 用 。 夏 季 里 台风 往 北 转移 [Cressey (1), p.67], 
因此 在 晚秋 或 冬季 向 南航 行 对 于 中 国人 是 适合 的 。 而 印度 洋 上 的 西南 季风 《 比 中 国 沿海 的 季风 强 得 多 ) 要 到 6 月 前 
后 才 开 始 ， 因 此 ， 在 早春 向 东航 行 对 于 阿拉 伯 和 印度 领航 员 是 适合 的 。 参 见 上 文 pp. 451，462，511。 关 于 这 个 问题 
的 讨论 ， 应 当 感谢 已 故 的 皇家 学 会 会 员 斯 特 拉 顿 (了 .本 M. Stratton) 教授 的 指导 。 
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fl y 星 和 中 国人 观测 的 8 指 宽 的 “华盖 ”9。 

最 早 到 达 南 半球 的 欧洲 人 很 奇怪 地 发 现 北极 星 消失 不 见 了 。1292 年 马 可 ' 波 罗 回 
国 途 中 ， 在 苏门答腊 未 发 现 北 极 星 ， 但 到 科 摩 林 角 (Cape Comorin; 北纬 8") 时 又 看 见 
了 它 @; 大 约 20 年 后 ， 鄂 多 立 克也 谈 到 过 同样 的 现象 9。 

[ 芒 德 维尔 (Mandeville) 在 1360 年 左右 写 道 :] 你 们 应 该 明白 ， 在 这 个 地 区 
(苏门答腊 ) 及 其 附近 的 许多 地 方 ， 人 们 可 能 看 不 见 叫做 北极 星 的 那 颗 星 ， 它 位 于 
正 北 ， 永 远 不 动 ， 海 员 们 靠 它 导航 ， 因 为 在 南半球 是 看 不 到 它 的 。 但 是 那里 有 另外 
一 颗 星 叫做 南极 星 ， 正 好 与 北极 星相 对 ( 即 在 直径 的 另 一 端 )， 那 里 的 海员 们 靠 南 
极 星 导航 ， 就 像 在 这 里 靠 北 极 星 导航 一 样 名。 

虽然 没有 一 个 西方 的 作者 把 亚洲 领航 员 实 际 看 到 过 的 南半球 星座 记录 下 来 ， 但 他 们 却 对 
这 种 天 文 导航 技术 留 下 了 深刻 的 印象 ， 甚 至 产生 了 这 样 的 看 法 ， 认 为 在 那些 水 域 未 使 用 
过 磁 罗 盘 。1440 年 前 不 久 ， 孔 蒂 到 过 中 国 海域 ， 他 说 : 

通常 ， 印 度 人 靠 南 极 星 导航 ， 因 为 他 们 难得 有 几 次 能 看 到 我 们 的 北极 星 。 他 们 
不 像 我 们 使 用 天 然 磁石 ; 而 是 依据 南极 星 的 出 没 来 测定 他 们 的 航向 和 行驶 的 距离 ， 
他 们 用 这 种 方法 掌握 船 位 。 他 们 造 的 船 比 我 们 的 船 大 。…… © 

20 EF, RA 毛 罗 在 其 地 图 上 记 入 了 同样 的 资料 。 图 上 有 一 条 注释 标 在 印度 洋 中 间 ， 
靠近 两 条 画 得 最 为 清晰 的 航海 帆船 6 旁边 。 这 条 注释 说 ?: 

在 这 些 海域 航行 的 船只 或 帆船 ， 装 有 四 根 或 四 根 以 上 的 桥 杆 ， 其 中 有 些 机 杆 可 
以 坚 起 或 放 倒 。 船 上 有 40 一 60 间 供 商人 居住 的 舱室 ， 船 上 都 只 装 有 一 个 单 板 舵 ， 
航行 时 不 用 罗盘 ， 因 为 船上 有 一 名 星象 学 家 ,他 独自 站 在 高 处 (船尾 楼 )， 用 一 个 
星 瘟 指挥 航行 。 

至 于 毛 德 维尔 ， 虽 然 他 从 未 谈 及 此 事 ， 但 其 遗 著 中 却 有 人 配 了 一 幅 捅 图 (1385 年 
左右 ) ， 上 面 所 画 的 南海 海域 一 稻 船 的 尾 楼 上 有 这 种 仪器 @。 我 们 对 弗 拉 “ 毛 罗 的 话 至 
今 还 未 给 予 很 大 重视 ， 但 其 日 期 说 明 这 些 话 与 同时 期 葡萄 牙 人 的 航海 天 文 发 展 〈 参 阅 第 
558 页 及 第 567 页 ) 有 着 特别 的 关联 。 也 许 他 所 指 的 实际 上 就 是 阿拉 伯 牵 星 板 。 


O ”阿拉伯 和 中 国 的 文献 中 都 有 多 处 记载 北极 星 的 高 度 。 但 由 于 这 些 记 载 问 世 以 后 北极 星 的 极 距 有 了 变化 ， 需 
要 给 这 些 记载 的 高 度 加 上 一 定 的 改正 量 ,， 使 之 能 与 现代 观测 所 定 的 纬度 相 吻 合 。 普 林 塞 普 【Prinsep (3), p.444] 
算出 的 修正 量 约 为 5°31' (但 也 可 见 该 书 p.780) ; 米尔 斯 根据 中 国 《武备 志 》 海 图 上 的 资料 得 出 的 修正 量 约 为 4° 
54’, 

@ Penzer (1) (ed.), pp. 103, 112; Monle & Pelliot (1), vol. 1, pp.373, 416; 其 他 现在 尚 不 能 解释 的 高 
度 读数 ， 请 参见 pp. 417，419。 也 可 参见 p. 558, 

@ Yule (2), 2nded., vol. 2, p. 146。 参 照 约 尔 达 努 斯 - 卡 塔 拉 努 斯 ( Jordanus Catalanus) 的 记述 [Yule 
(3), p.34], 
Letts (1), vol. 1, p. 128, 
Penzer (1), p. 140。 由 于 和 孔 蒂 与 郑 和 为 同时 代 的 人 ， 所 以 他 对 当时 船只 大 小 的 记载 具有 特别 的 意义 。 
参见 本 册 p. 474, 
SL Yusuf Kamal (1), vol. 4, pt. 4, p. 1409, 或 Almagia (2), 
Anon. (50), vol. 2, no. 158; Livre des Merveilles, Bib Nat. , French Ms. 2810。 博 车 安 和 普 勒 [ Beaujouan 
& Poule (1)] 复制 了 这 幅 图 ， 强 调 图 上 画 的 是 航海 罗盘 ， 不 是 星 盘 ， 但 似乎 有 一 根 吊 绳 系 在 其 上 。 


OMSEMONSMC 


(f) 船舶 操纵 CIO, Me + 623 - 


然而 ， 这 些 文章 对 罗盘 的 印象 无 疑 是 错误 的 ， 泰 勒 对 其 产生 的 原因 作 了 比较 有 说 服 
力 的 解释 2。14 世纪 地 中 海 的 领航 员 ， 眼 睛 始终 盯 着 罗盘 ， 并 根据 方位 和 距离 定 出 的 航 
向 给 舵 工 发 出 相应 的 舵 令 。 对 亚洲 的 领航 员 来 说 ， 罗 盘 只 是 他 们 使 用 的 仪器 ， 测 星 (或 
WAKE) 定 船 位 至 少 和 使 用 罗盘 同样 重要 。 这 无 疑 是 由 于 阿拉 伯 海 员 的 航行 区 域 比较 
少雨 ， 或 者 至 少 落 雨 有 季节 性 ,经 常 是 天 气 晴朗 ， 所 以 用 星体 来 定向 具有 更 大 的 吸引 
力 ， 而 且 精 确 度 也 更 高 。 同 时 他 们 的 海域 包括 北半球 和 南半球 ， 这 些 地 方 都 会 遇 到 利用 
天 文 导航 的 问题 。 而 且 由 于 阴 天 的 干扰 较 少 ， 所 以 就 不 会 有 同样 的 理由 来 激发 使 用 天 然 
磁石 导航 的 热情 。 诚 然 ， 磁 石 的 唯一 先祖 一 更 靠 北方 的 中 国人 ， 已 经 利用 了 磁石 导 
航 ， 由 于 中 国文 字 是 表意 文字 ， 故 直到 近代 才 被 西方 人 所 理解 。 

这 样 就 有 可 能 产生 阿拉 伯 和 中 国航 海 家 的 相互 影响 问题 ， 但 我 们 目前 的 知识 还 不 足 
以 作出 回答 @。14 世纪 之 前 ， 他 们 确 曾 有 过 几 个 世纪 的 交往 。 天 体高 度 测量 在 整个 阿拉 
伯 天 文学 中 特别 突出 @， 但 另 一 方面 ， 用 拱 极 星 作为 标志 星 来 代替 看 不 见 的 星体 却 更 具 
有 中 国 的 特色 @。 再 者 ， 用 “ 指 ” 和 “和 角 ” 作 为 量度 单位 ， 在 早期 印刷 的 中 国文 献 中 却 
不 常见 @8， 但 这 并 不 是 说 中 国 领航 员 没 有 广泛 使 用 这 两 个 单位 ， 因 为 中 国 的 航路 资料 一 
般 都 是 手写 记载 。 此 外 ， 我 们 能 找到 关于 中 国 勘测 人 员 采 用 “ 指 宽 ”( “ 指 ” ) 作为 量度 
单位 的 记载 ， 其 时 间 比 阿拉 伯 文 化 中 任何 类 似 的 量度 记载 都 要 早 。 例 如 ， 前 面 曾经 提 
过 @ 的 一 位 魏 国 将 军 邓 艾 ， 他 在 公元 260 年 左右 就 以 谱 悉 军事 地 形 而 闻 名 “每 当 他 
看 到 一 座高 山 或 一 片 荒 野 ， 他 总 是 用 指 宽 来 度量 ,估算 其 高 度 和 距离 ， 以 便 草 拟 和 计划 
最 有 利 的 安营扎寨 的 地 点 ”(“ 邓 艾 每 见 高 山大 泽 ， 辆 规 谋 度 指 ， 务 军营 处 所 ,时 人 蕴 
笑 之 " ) 。 和 他 同时 代 的 人 多 以 为 他 在 故弄玄虚 ， 引 为 笑谈 。 当 然 ， 以 指 宽 为 单位 测量 
高 度 的 方法 ， 也 极 有 可 能 分 别 独立 地 出 现 于 阿拉 伯 和 中 华文 化 圈 。 

元 、 明 两 代 中 国 的 领航 员 测 量 星体 高 度 使 用 的 是 什么 仪器 ， 长 期 以 来 一 直 是 一 个 
谜 ， 但 阿拉 伯 海 员 使 用 的 仪器 我 们 却 知 道 甚 多 ; 它们 是 各 种 样式 的 十 字 仪 或 雅 各 布 标 


@ Taylor (8) ，p 128 ， 详 见 其 私人 通信 ， 在 此 特 致谢 忱 。 德 索 绪 尔 [de Saussure (35), p.67; $F Ferrand 
(7), p.188] 在 此 之 前 都 表示 过 类 似 的 见解 。 达 莫 塔 [da Mota (2), pp.17 在 ] 提供 了 更 多 的 史料 来 支持 泰勒 的 
见解 。 

Q Ji de Saussure (35), p.52; 载 于 Ferrand (7), ，p. 97。 但 达 莫 塔 [da Mota (2), pp.10, 20,] 根据 更 多 的 
文字 记载 和 研究 ， 似 乎 更 加 可 以 断定 阿拉 伯 航 海 家 没有 观测 过 太阳 的 高 度 。 

© ”如 最 近 富 路 德 [ Goodrich (10) ] 就 提出 了 这 一 问题 。 

Q 见 本 书 第 二 十 章 (f) (第 三 卷 p. 267), 

© 关于 这 一 点 ， 见 本 书 第 二 十 章 (e (第 三 卷 pp. 232 ff). 

€ 除 《 武 备 志 》 所 收 的 海 图 以 外 ， 伯 希 和 [Pelliot (33), p.79] 却 很 少见 其 他 例子 。 另 一 个 例子 是 1520 年 
前 不 久 黄 省 曾 著 的 《西洋 萌 贡 上 典 录 》。 根 据 目前 的 考证 ， 如 米尔 斯 先生 的 考证 ， 发 现 有 更 多 资料 提 到 “ 指 ” 和 
“ 角 ”， 尤 其 是 手 抄 资料 ， 如 《顺风 相 送 》 等 。16 世纪 末 西 方 的 一 份 资料 中 出 现 了 一 项 有 趣 的 与 这 些 高 度 测量 相似 
的 内 容 。 正 如 我 们 在 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 225 中 看 到 的 ， 奥 古 斯 丁 会 修士 德 拉 达 (Martin de Rada) 于 1575 年 从 
福建 带 走 了 许多 书籍 ， 其 中 有 一 部 涉及 “各 类 船只 的 制造 和 航行 方法 ， 并 附 有 各 个 港口 的 星体 高 度 以 及 每 个 星体 高 
度 的 详细 特征 。” 

© 本 书 第 三 卷 pp. 3S71，$72 ， 引 自 《 太 平 御 览 》 卷 三 三 五 ， 第 二 页 。 
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shod pt using the Instrument R, 其 中 有 -一 种 是 阿拉 伯 牵 星 板 (kamal) (图 
996) , 它 用 一 根 有 结 的 绳子 作为 观测 拉线 。 这 
种 仪器 的 前 身 大 概 是 一 根 具有 标准 长 度 @ 的 测 强 
| orison 或 测 杆 ， 上 面 间隔 地 装 有 1 套 9 块 方 板 。 这 些 装 
置 测 取 的 是 星体 与 地 平 线 之 间 的 夹 角 ， 而 不 是 星 
体 与 天 项 之 间 的 来 角 ， 测 取 后 者 在 船上 观测 显然 
要 困难 得 多 @。15 世纪 末 ， 葡 萄 牙 领航 员 有 一 段 
时 间 使 用 阿拉 伯 奉 星 板 ， 称 它 为 “ 塔 沃 莱 塔 ” 
(tavoleta) 或 “摩尔 人 的 巴 利 斯 廷 阿 ” ( balistinha 
do mouo)@。 阿 拉 伯 领航 员 后 来 把 十 字 仪 叫做 
“ 比 利 斯 担 ” Cal-bilist) 9, 3X — St BIC HE [6] Hh 
说 明 ， 其 中 有 些 阿 拉 伯 领航 员 从 西方 得 到 了 这 种 
仪器 @， 但 这 并 不 一 定 是 说 这 种 仪器 就 起 源 于 西 
方 ， 甚 至 也 不 能 肯定 西方 人 的 祖先 不 是 从 东方 引 
进 了 这 种 仪器 ， 因 为 我 们 已 经 看 到 有 证 据说 明 ， 
图 996 “阿拉伯 牵 旺 板 用 于 观测 恒星 高 度 DD 志 纪 中 国 就 有 了 十 字 仪 ”， 较 西方 关于 这 一 发 
的 示 图 ， 康 格 里 夫 绘 于 1850 4p, 明 起 源 于 法 国 普 罗 旺 斯 ( Provence ) 的 传说 早 

300 年 。 所 以 中 国 领航 员 在 15 世纪 就 极 有 可 能 已 


Polar Star 


经 用 过 某 种 形式 的 十 字 仪 。 
关于 中 国人 曾 把 阿拉 伯 牵 星 板 的 一 种 变形 作为 十 字 仪 这 一 点 ， 现 在 已 由 严 敦 杰 
(19) 对 一 段 文 字 所 作 的 精彩 的 解释 而 获得 了 证 明 ， 这 段 文字 我 们 在 前 面 已 经 引用 但 未 
予以 说 明 @。 现 在 有 必要 对 它 重新 解释 。 李 调 (1505 ~ 1592 年 ) EH CRB EAS) 
(1606 年 刊印 )@ 一 书 中 这 样 说 道中 : 
苏州 马 怀 德 的 一 套 “ 率 星 板 ”共有 十 二 块 ， 用 景 檀 木 制 成 ， 从 小 到 大 ， 依 次 
排列 ， 最 大 的 一 块 超过 七 寸 见 方 〈 原 文 为 长 度 ) 。 板 上 标注 “一 指 ”、“ 二 指 ”， 直 


D 见 普 林 塞 普 【Prinsep (2)] 和 康 格 里 夫 [Congreve (1)] 的 论文 ， 此 二 人 在 一 个 多 世纪 以 前 都 与 阿拉 伯 领 
航 员 有 过 私人 接触 。 二 人 的 著述 都 收 在 费 琅 [Ferrand (7) ] WEEP. FL (1440 年 左右 ) 是 提 到 阿拉 伯 牵 星 板 
的 第 一 个 西方 人 。 参 见 Kiely (1)。 

O ”标准 长 度 一 般 为 一 个 人 伸 出 手臂 的 长 度 。 迄 今 所 发 现 的 关于 这 一 问题 的 最 早 记 载 见于 《海洋 》 (1554 年 ) 
一 书 。 见 Prinsep (2, 3); Kahle (6); Kiely (1). 

© 这 是 德 索 绪 尔 [de Saussure (36), $F Ferrand (7), pp. 160 f.] 的 一 个 极 好 的 观点 ;然而 经 常见 到 若干 
在 海上 使 用 星 盘 的 插图 ， 并 且 还 多 认为 其 使 用 十 分 普遍 。 

@ Da Mota (2), pp.21 ff. , 

© 根据 Prinsep (2)。 

© 葡萄牙 文 balhestilha 和 法 文 arbalestrille， 两 者 都 源 于 罗马 语 与 希腊 语 混 杂 的 通俗 拉丁 语 形式 arcuballista。 

@ 本 书 第 三 卷 p. 574。 在 后 面 的 第 五 卷 中 ， 我 们 将 发 现 中 国 的 十 字 马 比 欧洲 的 要 更 加 古老 ， 曾 先后 两 次 向 西 


有 关 算 筹 的 一 节 ， 见 本 书 第 三 卷 p 74。 
€ 在 本 书 以 前 的 引文 中 曾 把 出 处 注 为 《 戒 项 集 》， 现 予 更 正 。 
D ”由 作者 译 成 英文 。 


(f) 船舶 操纵 (I), 航海 + 625- 


到 “十 二 指 ” 等 等 。 字 体 工整 ， 而 且 测 板 之 间 差 异 匀称 ， 就 像 尺 分 为 寸 一 样 。 还 
有 一 块 象牙 板 ， 二 寸 见方 (原文 为 长 度 )， 削 去 四 角 ， 使 其 能 表示 “ 半 指 ”( 即 2 
角 ),“ 半 和 角 "、“ 一 角 ” 和 和 “三角”。 这 块 象牙 板 可 以 翻转 使 其 任 一 面 对 着 你 〔 连 
同 其 中 较 大 的 一 块 板 )， 这 些 长 度 想必 就 是 《 周 散 ( 算 经 )》D (进行 直角 三 角形 计 
算 所 需要 ) 的 尺度 。 
《苏州 马 怀 德 牵 星 板 一 副 ， 十 二 片 ， 乌 木 为 之 ， 自 小 渐 大 。 大 者 长 七 寸 余 ， 标 为 一 指 、 二 
指 以 至 十 二 指 ， 俱 有 细 刻 ， 若 分 寸 然 。 又 有 象牙 一 块 ， 长 二 寸 ， 四 角 皆 缺 ， 上 有 半 指 、 半 角 、 一 
fü. SASF, GI, HARARE.) 
显然 ， 这 里 我 们 看 到 的 是 一 套 与 眼睛 保持 一 定 距 离 的 标准 大 小 的 黑 檀 木板 ， 而 和 典型 的 
阿拉 伯 牵 星 板 不 同 ， 后 者 仅 由 一 块 板 连接 一 根 有 结 的 测 绳 构成 C; 更 有 意思 的 是 还 加 上 
一 块 “微调 ”象牙 板 ， 四 角 削 成 小 段 标准 边 长 ， 与 黑 檀 木 同时 举 起 以 测量 “ 指 ” 以 下 
的 零 数 。 严 敦 杰 的 计算 结果 表明 ， 上 述 的 黑 檀 木 系 列 板 相当 于 从 1"36' 到 18°56' 这 一 范 
围 的 高 度 ， 平 均 1 487 13430” (参见 上 文 p. 570)。 同 样 很 清楚 ， 尽 管 象牙 微调 板 上 具 
有 半角 的 标记 ， 但 中 国 领航 员 在 这 个 时 期 却 把 1 指 只 分 成 4 角 ， 而 不 是 8 角 (参见 上 文 
pp. 567，570) 。 书 中 没有 提 到 这 种 方法 在 李 调 时 代 前 多 久 开始 使 用 ， 但 他 提 到 的 马 怀 德 
却 使 人 颇 感 兴趣 ， 因 为 宋代 (1064 年 左右 ) 有 一 位 很 活跃 的 将 领 也 叫 这 个 名 字 。 然 而 
这 位 马 怀 德 是 开封 人 ， 而 我 们 的 “数学 大 师 ” 却 是 苏州 人 ， 故 极 可 能 是 较 晚 一 些 时 期 
的 人 ， 但 到 底 是 在 宋 、 元 、 明 哪个 朝代 ， 我 们 现在 还 不 知道 @。 不 过 无 论 如 何 我 们 可 以 
肯定 ， 中 国 的 领航 员 们 在 15 世纪 就 已 经 在 使 用 这 种 方法 ， 完 全 有 可 能 早 在 14 世纪 ， 甚 
至 13 世纪 他 们 就 已 经 这 样 做 了 。 
似乎 史料 越 来 越 多 ， 说 明 他 们 在 12 世纪 初 就 在 进行 天 体高 度 观测 。1124 年 的 一 篇 
文章 就 提 到 了 这 一 点 (本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 280 及 本 册 p. 563) ， 而 罗 荣 邦 注意 到 的 
《 宋 会 要 辑 稿 》 中 的 一 段 文字 @ 却 提供 了 办 新 的 论据 。 这 一 段 文 字 如 下 : 
建 炎 三 年 《1129 年 )， 监 察 史 林 之 平 被 指派 主管 (扬子 ) 江 与 海 的 防务 ， 并 受 
权 在 其 管辖 的 杭州 到 太平 州 的 地 区 内 可 以 任命 其 部 下 僚 属 B@。……: ( 林 ) 之 平 谈 到 
需要 海 船 ， 并 要 求 从 福建 和 广东 的 沿海 港口 租用 这 些 船 (并 重新 加 以 改装 )。…… 
每 条 船 都 要 装备 望 斗 、 箭 隔 、 铁 撞 、 硬 弹 、 石 炮 、 火 炮 、 火 箭 ， 以 及 其 他 武器 ， 再 
加 上 防火 设备 ®。 
《〈 建 炎 三 年 ) 三 月 十 二 日 ，…… 监察 御 史 林 之 平 为 沿海 防 托 ， 并 许 辟 置 僚 属 所 管 地 分 。 之 
平 自 杭州 至 太平 州 。……' 既 而 之 平 言 应 海 船 ， 乞 于 福建 、 广 东 沿 海军 州 雇 募 。……: 船 合用 望 斗 、 


Q 关于 这 部 最 古老 的 中 国 数字 经 典 著作 ， 见 本 书 第 三 卷 pp. 19 任 。 

Q ” 严 教 杰 怀 疑 中 国 的 牵 星 板 是 否 也 曾 用 过 测 绳 。 

Q 令 人 遗憾 的 是 ， 他 的 名 字 既 未 收入 《 呈 人 传 》 里 ， 也 未 列 人 《 哲 匠 录 》。 唯 一 有 希望 记载 他 的 事迹 是 《 苏 
MATEI, {E 1691 年 的 版 本 中 也 无 此 人 。 

& (KSEE) 兵 二 九 之 三 一 、 三 二 ， 由 罗 荣 邦 译 成 英文 。 我 们 非常 感谢 罗 博 士 告知 我 们 这 一 毁 有 趣 的 
文字 。 

© 太平 州 大 概 是 在 安徽 ， 如 果 是 这 样 ， 则 林 之 平 的 管辖 区 就 包括 宋 军 和 人 金 军统 辖区 之 间 的 大 部 分 地 带 以 及 广 
大 海域 。 

© 这 里 所 列 各 项 ， 我 们 将 在 下 面 必要 的 地 方 再 行 提 及 ; 参见 下 文 pp. 687, 690, 693, 
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箭 隔 、 铁 撞 、 硬 弹 、 石 炮 、 火 炮 、 火 箭 及 兵器 等 ， 兼 防火 家 事 之 类 。) 
虽然 我 们 在 别处 还 未 曾 遇 到 过 “ 望 斗 ” 这 个 名 称 ， 但 它 的 意思 显然 是 指 用 来 观测 大 能 
EMEA EMRE, BTCC DARA E (CAA) 和 象限 仪 ， 这 在 
本 书 第 三 卷 图 146 中 已 有 说 明 ， 该 图 取 自 年 代 与 上 述 文 献 极为 接近 的 一 部 著作 一 一 1103 
年 的 《营造 法 式 ?@。 但 “ 望 斗 ” 也 同样 可 能 是 一 种 十 字 仪 或 阿拉 伯 牵 星 板 。 所 以 ， 对 
于 中 国 领 航 员 来 说 星体 高 度 的 测定 也 许 是 紧 随 天 体 方位 的 测定 而 发 展 起 来 的 @。 

在 归纳 目前 我 们 对 于 东方 海域 定量 导航 发 展 情况 所 了 解 的 程度 的 时 候 ， 我 们 必须 从 
中 国 船上 于 1050 年 以 前 ， 甚 至 还 可 能 早 在 公元 850 年 前 就 使 用 了 罗盘 这 一 点 开始 。 至 
于 罗盘 多 久 以 后 传 到 了 印度 洋 ， 我 们 尚 不 清楚 。1300 年 之 前 几乎 没有 任何 史料 可 以 证 
明海 上 曾经 使 用 仪器 观测 过 星体 高 度 ， 阿 拉 伯 领 航 员 未 用 过 ， 印 度 领 航 员 也 未 用 过 ， 中 
国航 海 家 使 用 仪器 的 史 证 也 仅 有 很 少 一 些 @。 然 而 《顺风 相 送 》 却 说 @，1403 年 以 后 ， 
“对 牵 星 图 作 了 校 核 与 改正 ”( “ 累 次 较 正 针 路 ， 牵 星 图 样 " ) 。 可 见 在 14 世纪 就 有 了 相 
当 早期 的 发 展 。 总 而 言 之 ， 假 如 我 们 说 伊 本 ' 马 吉 德 在 马 林 迪 遇 到 瓦斯 科 ' 达 ' HS 
时 ， 完 全 的 定 星 导 航 在 苏伊士 以 东 已 经 有 了 大 约 二 到 三 个 世纪 的 历史 ， 而 在 西方 则 不 满 
一 个 世纪 ， 这 一 说 法 不 至 于 会 有 大 的 雇 误 。 

图 997 的 图 解 表明 ， 星 体高 度 一 直 吸引 着 中 国 古 今 的 航海 家 @。 此 图 采 自 《定海 厅 
志 》。 定 海 是 舟山 岛 的 主要 城镇 ， 位 于 浙江 省 沿海 ， 恰 处 北纬 30°* ， 扼 守 通 往 宁 波 人 ?的 海 
峡 与 河口 。 定 名 为 《定海 厅 志 》 的 唯一 一 部 有 关 当 地 历史 地 理 的 史料 出 现 于 @ 1902 年 ， 
但 无 疑 它 依据 的 是 1715 年 的 版 本 @。 图 名 为 “北极 出 地 图 ”。 图 中 所 示 为 一 天 球 ， 其 北 
极 与 地 平 线 夹 角 为 30* ， 标 有 赤道 和 一 东 赤 纬 平行 线 ， 表 示 太 阳 在 不 同 季节 的 位 置 ， 最 
北 侧 的 一 根 赤 纬 线 在 夏至 点 ， 最 南 侧 的 一 根 在 冬至 点 @。 季 节 则 用 二 十 四 节气 的 名 称 @， 


© 应 当 记 住 ， 中 国人 不 把 小 能 座 视 为 一 个 星座 (本 书 第 三 卷 p. 261) 。 

© 《营造 法 式 》 卷 二 十 九 第 二 页 。 参 见 卷 三 ， 第 一 页 起 。 说 明 见 本 册 上 文 pp. 84 f o 

© PHP [Lo Jung-Pang (7)] 曾 提 醒 注 意 ， 夏 德 和 柔 克 义 [Hirth & Rockhill (1), p.29] 对 于 完全 没有 中 
国航 海 家 使 用 海上 星 盘 的 史料 表示 惊讶 。 他 们 认为 星 盘 基本 上 为 阿拉 伯 航 海 家 所 使 用 ， 这 显然 是 缺乏 根据 的 ,或许 
他 们 没有 认识 到 ， 虽 然 1267 年 的 科学 使 团 曾 把 一 个 星 盘 带 到 了 北京 ， 但 由 于 与 中 国 的 天 文学 不 符 ， 因 而 未 引起 重 
W (参见 本 书 第 三 卷 pp. 374 £L) 。 不 管 怎么 说 ， 船 用 星 盘 还 要 简单 得 多 一 一 困难 在 于 在 海上 使 用 ， 正 如 前 面 我 们 已 
经 看 到 的 。 

Qp ”马可波罗 的 印象 虽 属 否定 ， 却 令 许多 人 信服 。 但 请 参见 上 文 p. 558 关于 海员 登陆 后 可 能 使 用 过 表 的 叙 
述 。 若 有 肯定 的 中 证， 则 否定 的 中 证 就 应 为 肯定 的 史 证 所 取代 。 把 否定 中 国航 海 的 意见 编 成 一 部 文集 并 非 难事 [2 


见 闵 明 我 (1657 Æ) 的 说 法 (Cummins ed., ，p. 111) ， 或 马 夏 尔 尼 (1794 Æ) 的 说 法 (Cranmer-Byng ed. ，pp. 81 ， 
275) ] ， 但 各 个 评论 者 对 某 些 事实 的 失察 ， 并 不 能 埋没 实际 上 存在 的 肯定 的 史 证 。 
© 《顺风 相 送 》 第 五 页 ; 参见 Duyvendak (1), p.232, 


© 我们 见 到 这 幅 图 的 途径 十 分 奇特 。 这 应 该 感谢 剑桥 大 学 放射 医疗 系 的 技师 P 日 丹尼尔 斯 (P. H. Daniels) 
先生 ， 他 出 生 于 印刷 世家 ， 故 和 祖居 了 哈 尔 斯 顿 (Harleston) 的 父亲 H. G. F. 丹尼尔 斯 (H. G. F. Daniels) 先生 一 样 ， 
对 中 国 木刻 版 样 发 生 了 兴趣 ， 这 些 木 刻 版 样 是 本 世纪 初 由 兰 布 登 〈A. E. Lambden) 先生 的 父亲 带 人 英国 的 。 而 这 人 恰 
好 就 是 《定海 厅 志 》 的 图 版 。 我 们 也 应 当 感谢 霍 姆 斯 (B. E. Holmes) 博士 ， 他 向 我 们 介绍 了 P.H. 丹尼尔 斯 先生 。 
我 们 应 该 还 记得 ， 在 中 国明 轮船 史 部 分 ， 宁 波 也 占有 突出 的 地 位 (本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 428 f ) 。 
PRU MEIER 
ERRER- RAG, BUERBORBRTGHIENXE. Brick de 1563 年 的 版 本 。 
这 是 《太阳 方位 系 》 一 表 中 所 包含 的 资料 的 图 示 ， 参 见 上 文 p. 559, 
见 本 书 第 三 卷 p. 405 表 35, 


88G6@e9 


CE) 船舶 操纵 CIO, 航海 ”， 627- 


| vb 

L1 

ET 

| ais 

Le! 

| El 

| es 

] E 

J E: 

1 | 地 

i | a 

| E 3 
1 | 
$ | 

3 |_| 

Èi ges 

t | | 

is | i 

| 

B 


图 997 中国 的 航海 天 文 图 ， 名 为 “北极 出 地 图 ”， 
载 于 《定海 厅 志 》。 说 明 见 正文 。 


标注 在 赤 纬 线 的 两 端 ; 与 赤 纬 线 横 交 的 弧 形 子午 线 分 为 两 半 ， 分 别 都 标 有 昼夜 十 二 
辰 山 。 地 平 线 下 大 约 16" 处 有 一 条 与 地 平 线 平行 的 线 ， 表 示 晨 昏 具 影 的 时 限 ， 也 即 太阳 
在 日 出 时 或 日 没入 地 平 线 时 的 位 置 。 此 外 ， 我 们 还 注意 到 二 至 圆 的 划分 是 360° ， 而 不 是 


365 地 *。 由 于 这 一 事实 ， 以 及 这 样 的 天 文 图 明显 地 不 大 可 能 出 自 该 岛 的 本 地 学 者 之 


(D Jl Needham, Wang & Price (1), pp. 200, 202, 
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手中 ， 我 们 猜测 它 来 源 于 传教 士 。 果 然 ,， 在 《图 书 集成 ?@@ 这 部 类 书 中 ， 很 快 就 找到 了 
一 幅 原始 图 ， 这 幅 图 (图 998) 是 根据 1615 年 出 版 的 阳 玛 诺 (Emmanuel Diaz) it 
(RERO 中 的 一 幅 图 复制 的 。 但 有 一 点 重要 的 差异 ， 定 海 图 在 表示 能 见 天 空 的 那 一 
部 分 增加 了 一 组 总 计 16 个 等 间距 的 1/4 椭圆 弧 。 英 国 在 16 世纪 也 有 类 似 的 图 形 用 于 航 
海天 文学 ， 但 要 简单 得 多 @。 这 幅 图 十 分 复杂 ， 因 而 便 产 生 了 一 些 令 人 难 解 的 问题 。 


图 998 “北极 出 地 图 ”的 一 种 原始 图 ， 赤 纬 平 行 线 图 赫 印 在 天 球 
图 上 《北极 高 33" ， 而 不 是 30" ) 。 本 图 采 自 1615 年 阳 玛 
诺 的 《天 问 略 》。 黄 纬 平行 线 与 黄 经 子午 弧 线 横 交 。 


这 一 束 赤 纺 平行 线 是 没有 问题 的 ， 因 为 它 是 特定 的 星象 投影 的 一 部 分 ， 在 阳 玛 诺 的 
《天 问 略 》 之 前 几 年 ， 这 一 束 赤 纬 线 就 已 出 现在 一 部 中 国 论 述 天 球 平面 图 的 专著 里 @ 
这 部 专著 名 叫 《 简 平 仪 说 》， 系 1611 年 耶稣 会 士 能 三 拔 (Sabbatino de Ursis) 所 著 。 这 
束 在 回归 线 之 间 的 赤 纬 线 同 1550 年 罗 哈 斯 (Juan de Rojas Sarmiento)@ 所 描述 的 正平 面 


@ 很 可 惜 他 们 没有 附加 一 个 以 “ 指 ” 和 “和 角 ” 为 单位 的 高 度 标尺 。 

Q 《图 书 集成 ， 乾 象 典 》 卷 二 ， 第 十 八 页 。 

© 《天 问 略 》 第 48 9i, 5850 Xx, 第 52 页 , 第 57 页 。 

国 见 Waters (15), p.134; Taylor (13), pp.215 ff. 。《 明 史 》 卷 三 十 三 ， 第 二 十 八 页 ( 始 编 于 1646 年 ， 完 
成 于 1736 年 ，1739 年 刻印 )， 发 现 有 一 张 同类 的 图 ， 名 为 《二 至 出 入 差 图 》( 一 部 朝代 史 里 有 此 项 记载 令 人 难以 理 
解 )。 

© Wylie (1), p.87; Pfister (1), p.105; 它 由 两 张 图 来 说 明 。 本 书 第 三 卷 pp. 446，694，814 中 《 简 平 仪 
说 》 的 莫 译 名 应 改 为 “Description of a Simple Planisphere”。 巴 黎 天 文 台 博物 馆 (Paris Observatory Museum) 里 收藏 有 
一 本 1680 年 的 样本 。 见 南 怀 仁 〈 Verbiest) 89 (iG MARAE) (1674 年 ) 中 五 十 二 图 ; Pfister (1), p.359, 

© 见于 罗 哈 斯 的 《 星 盘 解说 》 (Commentariorum in Astrolabium libri sex) ， 马 迪 森 [Maddison) (2)] 对 该 书 作 
过 极 详细 的 讨论 和 解说 。 罗 喻 斯 似乎 曾 得 到 一 位 荷兰 助手 黑 尔 特 ( Hugo Helt) 的 许多 帮助 。 参 见 Waters (15), pl. 
xxvii, p. 165, 


(f) 船舶 操纵 ( 工 )， 航 海 +629. 


球 正 投影 (orthogonal astrolabe projection) 的 赤 纬 线 一 样 。 现 在 “普通 ”的 星 盘 0 板 (或 
BX; tympanum) 是 采用 立体 投影 法 把 天 球 从 北极 或 南极 投影 在 赤道 平面 上 @; 这 是 根据 
托 勒 密 于 2 世纪 所 著 的 《 平 球 论 》 (Planisphaerium) 平面 图 理论 的 做 法 ,但 早 于 9 qi 
纪 后 期 的 仪器 却 没 有 留 传 下 来 。 这 种 星 盘 板 有 一 缺点 ， 即 对 每 一 纬度 必须 使 用 一 块 不 同 
的 板 ， 放 在 可 旋转 的 具有 细 格 的 星 图 (或 网 盘 ; rete) Pi; 因而 很 自然 地 要 求 制作 一 
种 能 在 任何 纬度 下 使 用 而 不 需 作 重大 改变 的 “通用 ” 星 盘 。 一 种 解决 办 法 就 是 罗 哈 斯 
投影 法 ， 但 它 不 采用 立体 投影 ， 而 采用 正 投影 。 用 这 种 方法 ， 使 天 球 从 春分 点 投影 在 二 
至 经 线圈 的 平面 上 ， 结 果 赤 纬 线 像 赤 道 一 样 变 成 了 直线 ， 而 子午 线 成 了 半 椭 圆 弧 线 。 自 
然 ， 赤 纬 线 之 间 和 子午 线 之 间 的 间隔 ， 随 离开 总 体 中 心 点 的 距离 的 增 大 而 变 小 。 这 些 不 
等 距 的 间隔 在 耶稣 会 士 的 天 文 图 中 (参见 图 998) 都 清楚 可 见 ， 而 这 幅 定海 图 (图 
997) 原本 也 想 这 样 做 , 但 其 子午 线 的 时 展 间 隔 却 不 像 其 赤 纬 线 的 间隔 画 得 那么 准确 。 


999 所 示 为 子午 线 了 椭圆 弧 及 其 不 等 距 的 间隔 的 简明 示意 图 。 此 图 采 自 1551 年 版 的 


阿 皮 亚 努 斯 (Petrus Apianus) 的 《宇宙 志 》 (Cosmographia) 。 


Scala altitudinis, 
Scala altitudinis. 


图 999 “北极 出 地 图 ”的 另 一 原始 图 ， 系 阿 皮 亚 努 斯 所 著 的 
(FER) (巴黎 ，1551 年 ) 中 的 高 度 椭圆 弧 图 解 。 


Q 参见 本 书 第 三 卷 pp. 375 f. 。 必 须 记 住 ， 传 统 的 中 国 天 文学 中 ， 根 本 不 用 星 盘 。 
Q 看 一 下 本 书 第 三 卷 中 的 图 85 将 有 助 于 理解 这 一 点 及 后 面 的 问题 。 
@ Heiberg (2), vol. 2, 
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实际 上 罗 哈 斯 从 来 没有 自称 发 明了 “ 罗 哈 斯 投影 法 ”。 其 简单 形式 古 已 有 之 ,特别 
值得 一 提 的 是 维特 鲁 威 @ 所 记载 的 日 匠 刻 度 。 文 字 史 料 表 明 ， 公 元 998 年 前 后 阿布 . d 
FO 比重 尼 就 想到 了 同一 事物 ， 尽 管 他 的 说 明 从 未 得 到 认真 的 研究 @。 另 外 有 几 件 仪器 
留 传 了 下 来 ， 但 其 年 代 都 在 罗 哈 斯 之 前 ， 且 上 面 刻 画 的 同样 是 正 投 影 图 。 例如， 在 格林 
尼 治 国家 海运 博物 馆 里 就 收藏 着 一 架 精 美的 1462 年 的 星 盘 @8， 还 有 一 架 1480 FHEA 
收藏 在 克拉 科 夫 (Cracow) 的 大 学 博物 馆 (Collegium Maius). 里 @， 第 三 架 是 1483 年 的 
性 盘 ， 收 藏 在 佛罗伦萨 。 

当然 罗 哈 斯 投影 法 并 非 唯一 “通用 ”的 一 种 ， 最 著名 且 最 常见 的 是 1040 年 左右 托 
莱 多 城 的 天 文学 家 阿里 : HAR - 哈 拉 夫 ('Ali ibn Khalaf)@ 的 投影 法 。 这 种 “薄板 通用 
Æ” (lamina universai) 是 采用 立体 投影 法 把 天 球 从 春分 点 投射 在 二 至 经 线 图 平面 上 ， 
结果 赤 纬 线 和 子午 线 变 成 了 圆周 弧 线 ,这 两 套 弧 线 的 间隔 (与 罗 哈 斯 投影 图 相反 )〉 都 
是 离 中 心 越 远 就 越 大 @。 同 一 世纪 的 晚 些 时 候 (1070 年 前 后 ) ， 一 位 更 伟大 的 天 文学 家 
阿布 : 伊 斯 哈 克 … 扎 尔 加 利 (Abū Ishaq al-Zarqali; 也 译作 Azarquiel，Azarchel， 或 称 
al-Naqqash, ， 雕 刻 师 ) 吕 ， 也 即 颇 有 影响 的 托 芋 多 天 文 表 @ (Toledan Tables) 的 作者 ， 改 
进 了 阿里 ， 伊 本 ， 哈 拉夫 的 设计 ， 作 了 黄道 和 赤道 两 套 坐 标 图 网 ， 这 就 是 我 们 在 著名 的 
《天 文学 知识 全 书 》 (Libros del Saber de Astronomia) 一 书 中 所 发 现 的 有 插图 和 详尽 说 明 
的 图 版 (safiha) 或 板 (acafeha, saphaea) ， 此 书 为 卡 斯 提 尔 国王 阿 方 索 十 世 (Alfonso 
X) 所 著 ，1276 年 前 后 出 版 9。 

假如 我 们 提 到 图 版 (saphaea) 只 是 为 了 说 明 它 可 能 对 罗 哈 斯 (也 是 对 能 三 拔 和 阳 


玛 诺 ) 有 过 影响 ， 那 么 我 们 就 可 以 对 它 保 持 沉默 不 语 ， 但 是 它 却 与 定海 图 的 16 Tl 


圆 弧 有 着 奇特 的 联系 。 在 《天文 知识 从 书 》 的 有 关 部 分 记载 的 第 二 种 仪器 的 正面 上 确 
实 刻 有 图 版 ,但 背面 的 图 却 迄 今 尚 未 得 到 适当 的 解释 。 图 中 的 一 个 象限 用 60 分 度 的 划 


线 来 表示 正弦 值 的 角度 @， 另外 三 个 象限 包含 一 系列 半 椭 圆 弧 或 二 椭圆 弧 ， 乍 看 起 来 很 
像 正 投影 图 ， 但 间隔 距离 却 相 等 ， 所 以 它们 不 能 代表 该 投影 图 的 子午 线 @。 这 种 结构 远 


@ Vitruvius, IV, 7, Granger (ed. ), pl. 50, 

Q J Sachan (2), pp.357 ff. ; Maddison (2), p.21, 

© ”有关 记述 见 Price (15), 

@ Jl Zakrzewska (1), 

®© 见 Miele (1), p.186, 

© 说明 见 Libros del Saber, ed. Rico y sinobas (1), vol. 3, pp. 1-237, fig. opp p.10, 5 UL Michel (3), 
pp. 18 ff. , 

@ WL Mieli (1), p. 184; Suter (1), no. 255, 

参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 544. 


(9 Jl Rico y Sinobas (1), vol. 3, pp. 135 ff. , fig. opp. p. 148。 扎 卡 利 论述 图 版 (saphaea) 的 拉丁 文 手稿 之 
一 收藏 于 基 效 学 院 图 书馆 (College Library at Caius) 中 。 关 于 《天 文 知识 丛书 》， 读 者 会 想起 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 
p. 443 的 叙述 。 

d) 参见 Michel (3), p.40, 

@ Ji, Rico y Sinobas (1), vol. 3, p. 143 Ml p. 149 对 面 ， 讨 论 见 Maddison (2), pp.25 ff. , 


(O 船舶 操纵 CIO, Mi +631. 


不 只 见于 《天 文 知识 丛书》， 因 为 我 们 在 更 早期 的 星 盘 上 也 发 现 过 这 种 结构 ， 一 个 是 
1212 年 穆罕默德 . 伊 本 : EE AR - HEH (Muh ammad ibn Futah al-Khama’iri) 制作 的 
ER (有 20 个 等 分 )Q@， 另 一 个 是 1252 年 穆罕默德 . PE- SH SERI. (Muhammad ibn 


Hudhail) 制作 的 星 盘 (有 24 个 等 分 )2。 因 而 可 能 产生 这 样 的 问题 : 定海 图 的 等 距 -本 


圆 弧 是 否 起 源 于 中 国 和 阿拉 伯 天 文 航海 家 之 间 的 更 早期 的 直接 接触 ， 而 并 非 后 来 经 过 耶 
稣 会 士 为 媒介 传 来 的 。 由 于 图 997 中 所 绘 的 赤 纬 线 的 间隔 明显 地 不 相等 〈 因 为 罗 哈 斯 投 
影 法 必然 会 这 样 )， 高 度 椭 圆 弧 的 等 距 间 隔 看 来 是 有 意 设计 得 同 赤 纬 线 不 一 致 ， 这 或 许 
能 说 明 与 伊斯兰 的 星象 学 家 及 海 船 船长 的 更 早期 的 接触 有 关 。 
在 结束 讨论 中 国 领航 员 的 问题 之 前 ， 概 略 提 及 两 三 份 典型 的 航路 资料 记载 或 航海 纪 
要 的 内 容 可 能 是 有 意义 的 。 其 中 第 一 份 资料 是 《顺风 相 送 》， 作 者 系 一 位 不 具名 的 海 
B, 年代 在 1430 年 左右 或 在 郑 和 下 西洋 结束 之 时 @@。 第 二 份 是 《东西 洋 考 》，1618 年 张 
焊 所 编 ， 比 阳 玛 诺 出 版 的 《天 问 略 》 的 时 间 晚 几 年 ,但 是 看 不 出 它 接受 过 任何 西方 影 
响 的 迹象 。《 东 西洋 考 》 的 作者 是 一 位 历史 学 家 和 和 地 理学 家 ， 比 15 世纪 的 那 位 不 具名 的 
远洋 船长 要 博学 得 多 ， 而 且 似乎 熟悉 海洋 。 该 书卷 九 @ 名 为 “ 舟 师 考 ”， 即 论述 船长 及 
其 应 具备 的 学 识 @。 
《顺风 相 送 》 序 言 的 一 部 分 写 道 @; 
以 前 ， 周 公 发 现 并 明白 了 指南 针 的 原理 。 从 远古 至 今 ， 多 少 世 纪 以 来 ， 指 南 针 
的 原理 传 遍 四 方 。 然 而 如 果 你 忽略 更 数 的 增 减 ， 或 更 次 的 划分 ， 你 就 会 犯 下 错误 。 
海 图 就 是 据 此 绘 出 的 ， 航 行 资料 才 得 以 记载 下 来 。 
现在 ， 这 些 古 旧 的 文本 已 破烂 不 堪 ， 且 一 年 甚 过 一 年 ， 很 难 据 此 辨别 事物 的 真 
伪 。 若 是 后 人 复制 引用 这 些 资料 ， 我 担心 他 们 会 错误 百出 。( 所 以 ) 我 利用 空闲 时 
间 把 每 天 计算 出 的 更 (A) 进行 了 比较 ， 并 审核 了 (每 一 个 航次 ) 全 程 所 走 的 天 
( 数 )。 我 收集 并 记录 了 从 南京 直辖 地 区 到 太仓 和 【其 地 ) 有 蛮夷 邦 国 的 焉 里 洋 
(还 罗 湾 、 苏 门 答 腾 海 和 印度 洋 ) 等 地 的 更 数 、 罗 盘 针 的 方向 、 山 形 、 水 势 、 是 否 
有 海湾 和 和 岛屿、 浅滩 和 深渊 等 ， 为 的 是 把 安全 航行 的 路 线 和 方法 传 给 后 代 。 
昔 者 周公 设 造 指 南 之 法 ， 遂 自古 今 ， 流 行 久远 。 中 有 山形 水 势 ， 抄 描 图 写 终 误 ， 或 更 数 增 
减 无 有 之 ， 或 筹 头 差别 无 有 之 。 其 古本 年 深 破 坏 ， 有 无 难以 比 对 。 后 人 若 抄写 从 真 本 唯恐 误 事 。 
予 因 暇 日 ， 将 更 筹 比 对 稽 考 通 行 较 日 ， 于 天 朝 南京 直 隶 至 太仓 并 夷 邦 巫 里 洋 等 处 更 数 针 路 山形 


(D Sauvaire & de Rey Pailhade (1), 

@ Millás Vallicrosa (1), 

© 牛津 大 学 博 德 利 图 书馆 (Bodleian Librarg) 劳 德 东方 资料 部 (Laud Orien. ) FRA 145 号 ; 参见 
Duyvendak (1)。 我 们 曾 得 到 特许 查阅 米尔 斯 [J. V. Mills (5)] 先生 的 译 稿 。 把 年 代 定 为 15 世纪 也 源 自 修 中 诚 
博士 ， 尽管 向 达 和 修 中 诚 [Hsiang Ta & Hughes (1)] 认为 这 份 手稿 的 年 代 在 1567 年 到 1619 年 之 间 。 其 中 有 些 论 
述 可 能 是 在 1571 年 之 后 ， 因 为 第 六 十 五 页 写 道 : EKAA “RÆ” (Frankish, MKA) 定居 (米尔 斯 先生 私人 
通信 ) 。 不 能 断言 说 这 份 手稿 的 年 代 会 早 于 16 世纪 后 半 叶 。 正 文 现 编 录 于 向 达 (5). 

© 我们 再 次 得 益 于 一 份 翻译 手稿 [Mills (4) ] 。 

© ”本 书 第 二 十 六 章 (i) 还 引用 过 这 些 文章 的 其 他 部 分 。 在 后 期 的 著作 中 可 以 提 到 俞 虽 会 的 《 防 海 辑 要 》， 其 
卷 十 三 专 论 气象 预报 和 潮汐 推算 。 

© 《顺风 相 送 》 第 四 页 ; 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Mills (5) 和 Duyvendak (1). 
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先 看 这 两 面 文 字 的 共同 点 ， 就 会 发 现 其 中 都 记载 了 陆 标 、 标 有 罗盘 方位 的 一 般 航 行 
指南 (“ 洋 计 路 ”) ， 以 及 表示 测量 水 深 的 “ 托 ” 数 等 丰富 资料 。 张 沟 的 航海 纪要 还 包括 
印度 支那 、 马 来 亚 、 进 罗 、 爪 哇 和 苏门答腊 、 婆 罗 洲 、 帝 汶 、 摩 鹿 加 以 及 菲律宾 等 航行 
目的 地 。 这 位 不 具名 的 作者 甚至 走 得 更 远 ， 使 航线 伸展 到 了 亚丁 、 霍 尔 木 兹 、 印 度 、 锡 
兰 和 有 日本。 两 部 著作 均 提 出 了 每 月 和 每 年 的 风 表 〈“ 逐 月 风 ”) 呆 ， 及 许多 关于 天 气 征兆 
的 预测 〈(“ 占 验 ”) ， 涉 及 对 风雨 云 情 的 观测 2 以 及 其 他 天 气 现象 ， 诸 如 日 晕 等 @。 两 部 
著述 中 还 都 列 出 了 一 种 潮汐 表 ， 并 附 有 其 他 一 些 特点 ， 如 水 的 颜色 ， 以 及 海面 可 能 出 现 
漂浮 物 等 。 二 者 都 为 船长 提出 了 有 关系 祀 的 意见 ， 但 强调 的 重点 却 有 所 不 同 ， 不 具名 的 
作者 侧重 罗盘 的 保护 神 ， 而 张 购 则 喜欢 称道 天 妃 。 据 我 们 所 知 ， 天 妃 是 郊 和 及 其 船 队 所 
奉祀 的 航海 女神 外。 

只 有 15 世纪 文献 中 的 史料 才 具 有 某 些 特殊 意义 。 我 们 可 知 如 何 为 浮 罗 盘 选 择 用 水 
的 方法 ， 以 及 使 磁 针 漂浮 于 水 面 的 途径 。 除 了 三 张 24 方位 点 的 表 以 外 ， 还 有 一 张 只 列 
其 中 14 个 方位 点 的 表 叫 “ 富 "， 再 有 一 张 表 列 出 了 这 些 方位 点 与 风 的 关系 。 关 于 是 否 有 
阿拉 伯 的 影响 这 一 问题 ， 最 令 人 感 兴趣 是 一 个 叫做 “ 观 星 法 ”的 小 表 ， 它 列 出 了 四 个 
星座 的 出 没 方位 ， 即 大 熊 座 、 华 盖 、 南 十 字 座 (TÆR E) 和 水 平 星 (可 能 是 老人 
星 ) 。 现 在 ， 阿 拉 伯 海员 的 方位 圈 刻 度 完 全 是 以 这 些 出 没 方位 为 要 素 构 成 的 〈 当 然 ， 缺 
乏 深 奥 的 中 国文 字 表示 周期 循环 的 特点 )@。 另 一 个 表 列 出 了 12 个 月 太阳 与 月 亮 的 出 没 
方位 ， 并 附 有 相应 的 漏 壶 刻度 和 有 层 夜 长 度 @。 从 帮助 记忆 这 些 方位 、 月 亮 出 没 时 间 的 顺 
口 溜 中 可 以 看 出 ， 领 航 员 多 注重 这 些 资料 。 那 位 佚名 的 海员 作者 也 写 过 有 关内 电 这 一 天 
气 预 兆 的 顺口 汶 。 最 后 他 还 补充 了 一 些 测定 水 流 和 潮水 以 及 计算 时 更 的 内 容 ， 也 就 是 在 
这 里 我 们 找到 了 用 漂 木 测定 船 速 的 方法 ?。 

另 一 份 作 者 不 详 的 航路 资料 手稿 @ 叫 做 《指南 正法 》， 编 在 一 部 军事 类 书 《 兵 铃 》 
的 附录 中 。 这 部 类 书 的 作者 是 昌 码 和 卢 承 因 ， 序 言 所 记 年 代为 1669 年 。 这 份 资料 除 记 
载 了 许多 气象 知识 和 未 加 分 析 的 各 种 恒 向 线 方位 外 8， 还 有 一 小 节 观 星 法 ， 并 附 有 星座 


D ”据说 每 个 月 总 有 一 些 天 海面 波涛 测 谓 ( "UKERU). 

Q ”参见 本 书 第 二 十 一 章 〈 第 三 卷 pb. 470) 。 

G HE EX p.560 的 章节 标题 。 这 一 非 占 星 的 性 质 与 我 们 在 威廉 . (58. (1581 年 ) 的 著作 中 发 现 的 观点 相 
似 ， 参见 Taylor (13), pp.317, 399 f£. , 

@ 参见 上 文 p. 523。 

图 关于 这 一 点 ， 见 德 索 绪 尔 [de Saussure (35), pp.49 ff. ] 的 著作 ， 他 把 全 部 方位 编 成 了 图 表 。 重 印 本 及 附 
加 的 插图 见 Ferrand (7), pp.91 ff. 。 德 索 绪 尔 认 为 这 个 方式 可 能 产生 于 8 世纪 左右 〈 在 对 磁 罗 盘 了 解 之 前 ) ， 适 用 
于 北纬 10" 左 右 。 

© 乍 看 起 来 ,也 很 像 有 阿拉 伯 影 响 , 但 马 伯 乐 [Maspero (4), pp. 283 t. ] 已 经 指出 ， 在 汉代 和 隋 代 ， 这 种 
方位 测定 法 对 调节 水 钟 已 很 重要 ， 而 且 也 确实 有 那 时 的 图 表 遗 留 下 来 。 参 见 本 书 第 三 卷 p. 306, 

© 《顺风 相 送 》 第 六 页 ; 参见 上 文 p. 559。 也 见于 《 亲 杂 记 》 和 《 筹 海 图 编 》 卷 二 第 六 页 。 

牛津 大 学 博 德 利 图 书馆 巴克 豪 斯 东方 资料 部 (Backhouse Orien. ) ， 手 稿 第 578 号 ， 第 七 本 。 我 们 非常 感谢 
米尔 斯 先生 告知 我 们 这 一 点 。 此 后 ， 向 达 (5) 刊印 了 这 份 资料 。 

© 进一步 研究 可 能 会 揭示 出 与 阿拉 伯 “iwizfat” 表 相应 的 中 国 表 ， 即 在 某 一 罗盘 方位 上 增加 或 减少 1 isba' 所 
需要 的 距离 【参见 de Saussure (36) ， 载 于 Ferrand (7), pp. 171ff. ] 。 关 于 西方 使 用 “ 度 ” 的 相应 的 表 ， 见 Waters 
(15), ， 例 如 ，Pp. 137。 
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人 星 ( 要 么 就 是 水 委 一 )， 并 把 它们 的 出 没 方位 (但 没有 高 度 ) 记载 在 某 些 栏目 的 下 
面 。 我 们 前 面 已 经 看 到 (EX p.566) ， 中 国 领航 员 除 观测 拱 极 星 外 还 习惯 于 观测 许多 
星体 的 高 度 ， 无 疑 赤 道 二 十 八 宿 中 的 星 也 在 其 中 。 我 们 已 经 看 到 ， 中 国 的 天 文学 中 特别 
突出 了 拱 极 星 与 各 赤道 附近 的 标识 星座 之 间 的 联系 2。 对 “ 宿 ” 的 观测 ， 不 仅 能 求 出 夜 
晚 的 时 间 ， 而 且 通 过 简单 计算 还 能 求 出 纬度 。 所 以 ， 如 果 对 文献 作 进 一 步 的 研究 ， 则 有 
可 能 弄 清 楚 “ 宿 ”的 中 天 与 观测 不 到 的 拱 极 星 的 位 置 之 间 的 相互 关系 的 航海 表 。 这 些 
航海 表 与 德 索 绪 尔 描述 和 分 析 过 的 阿拉 伯 马 纳 齐 勒 (manazil) 表 相 似 。 

最 后 ， 还 要 谈 一 下 潮汐 表 。 由 于 好 几 份 留 传 下 来 的 中 国 古 代 航 路 资料 中 包括 了 几 种 
形式 的 潮汐 表 ， 故 有 必要 再 次 指出 ， 中 国 认真 研究 海潮 现象 的 时 间 比 欧洲 要 早 @。 仍 然 
有 共有 权威 的 历史 记载 告诉 我 们 说 名 ， 最 古老 的 港口 潮汐 表 是 13 世纪 初 的 “伦敦 桥 的 潮 
JK” (ffod at london brigge) ， 然 而 本 书 前 面 的 一 章 里 曾经 指出 ， 燕 肃 的 《海潮 图 论 》 
(1026 Æ) 中 就 包含 有 详细 的 宁波 潮汐 表 。 稍 后 ,在 1056 年 ， 吕 昌明 编制 了 杭州 的 湖 
汐 表 ， 刻 在 钱塘 江 畔 的 一 座 亭 榭 的 墙壁 上 。 由 此 可 见 ， 从 元 朝 到 清朝 ， 中 国 的 领航 员 们 
继承 了 一 个 伟大 的 传统 @。 

这 些 航 海 家 ， 即 使 是 在 郑 和 这 样 一 个 伟大 的 水 军 将 领 的 号 令 下 ,都 主要 是 致力 于 和 
亚洲 及 非洲 人 民 进行 和 平 交 往 ， 他 们 的 这 一 精神 在 张 爸 有 关 航 海 的 一 卷 的 结束 语 中 清晰 
可 见 。 

[他 说 : ] 按照 作者 的 意见 ， 车 辆 是 区 人 在 工场 里 建造 的 ， 但 走 上 大 道 就 会 合 

加 。 善 于 行船 的 船长 也 是 这 样 。 暗 的 双翼 于 一 地 或 男 一 地 并 无 差异 ， 连 甲虫 的 小 舰 

这 普天 之 下 所 测 几 同 ， 假 如 你 对 待 野蛮 人 之 王 就 像 对 待 无 害 的 海风 (就 是 说 ， 不 带 

任何 恶意 )@， 那 么 波 谷 王子 与 浪 峰 海 妖 都 会 让 你 乘 长 风 飞 驰 到 任何 地 方 。 神 龟 的 

头 上 顶 着 山 岛 ， 无 异 于 蚂蚁 背负 谷 粒 @@。 同 野 变 人 接触 并 无 可 怕 之 处 ， 如 同 摸 蜗牛 

的 左 触角 一 样 。 唯 一 应 该 忱 卡 的 是 战胜 海浪 的 方法 。 而 贪财 图 利之 心 才 是 最 大 的 

危险 @。 


参见 本 书 第 三 卷 p. 251 ， 并 见于 各 处 。 
见 本 书 第 三 着 pp. 232 ff. 。 
De Saussure (36) ， 载 于 Ferrand (7), pp. 138 ff. , 
见 本 书 第 三 卷 pp. 483 ff. ， 特 别 是 p. 492。 
例如 ，Taylor (8), p. 136。 
一 部 完整 的 东亚 航海 术 史 ， 还 要 包括 对 日 本 和 朝鲜 的 传统 的 研究 。 池 田 好 运 的 《元 和 航海 书 》 和 张 炎 的 著 
作 恰 属 同一 时 代 ， 其 中 包括 有 各 种 仪器 的 插图 ， 如 双 象 限 仪 。 以 后 ， 坂 部 广 胖 的 《海路 安心 录 》 向 海员 们 教授 球面 
三 角 学 。 遗 憾 的 是 ， 时 间 与 篇 幅 都 不 允许 我 们 对 此 作 进 一 步 的 研究 。 我 们 也 未 能 见 到 1416 年 朝鲜 刻印 的 《 乘 船 直 
指 录 》 [参见 困 村 专 之 助 (1), 5592 页 ]。 

© 这 是 指 《 列 子 》( 第 二 篇 ， 第 十 六 页 ) 里 的 一 个 故事 ， 说 的 是 有 一 个 水 手 在 海鸥 群 中 游泳 ， 这 些 海 鸣 对 他 
非常 温顺 。 但 有 一 天 ， 他 答应 他 的 父亲 去 提 一 只 海鸥 ， 海 哆 知道 了 这 件 事 ， 就 连 水 面 也 不 愿意 降落 了 。 

这 里 说 佛教 徒 从 一 滴水 竖 想 未 知 的 宇宙 ， 银 河 之 外 有 银河 ,无穷 的 天 空 和 海洋 只 不 过 是 其 中 的 一 个 极 小 的 


66066066020 


点 。 
€ 《东西 洋 考 》 卷 九 ， 第 十 六 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
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图 1000 题 为 《指南 正法 》 的 无 名 氏 水 路 簿 手稿 中 记载 的 一 部 分 航海 星座 。 此 书 收 在 吕 兢 和 卢 承 
恩 著 的 军事 类 书 《 兵 铃 》(1669 Æ) 的 附录 中 。 

从 左 到 右 : 

(1) 南 斗 一 =-“ 斗 ” 宿 ， 人 马 座 中 的 6 颗 星 。 

(2) 小 北斗 。 据 严 敦 杰 (19) 考证 ， 是 仙 后 座 B 星 ， 阿 拉 伯 人 称 为 Naqeh。 

(3) 华盖 ， 人马 座 和 庵 豹 座 中 的 16 WME, 

(4) 北斗 中 星 。 这 是 海员 的 叫 法 ; 可 能 是 太阳 守 一 一 大 熊 座 Xx 星 。 

(5) 和 牛 郎 星 ， 天 鹰 座 中 的 牵 牛 星 和 近邻 的 2 颗 星 。 

(6) 织女 星 ， 天 琴 座 中 的 织女 星 和 近邻 的 2 ME. 

(7) 灯笼 星 ， 南 十 字 座 中 的 4 Me. 

(8) 水 平 星 ， 可 能 是 南 船 座 ( 船 底座 a 星 ) 。 据 严 敦 杰 (19) 考证 ， 这 是 波江 座 a E (水 委 )， 阿 拉 伯 人 
称 它 为 Achernar; 参见 Ideler (1), p. 233, 

(9) WEE. HAR U9) HE, KERE a, pE, MAMEN Hamarein， 或 者 可 能 是 半 人 马 座 
Ha, BÆ (N). 

除 其 中 三 项 外 IBI (2) ，(5) ，(6) ] ， 全 部 列 有 出 没 方位 点 ， 但 未 列 出 高 度 。 博 德 利 图 书馆 照片 。 


(f) ABABBRAA CIO, Mie +635. 


《 论 日 : GESb, WMA. BAAR. KRRMRAD, SWS, BRA ABS, 
MAERE, FAAS TBR Mw. BOP! BRE, TORT RO; 问 蜗 左 角 ， 亦 何 有 于 触 
E. MBE, KEFA, MEAZ OARE!) 


(3) 地 R A 


如 果 我 们 要 在 一 稻 现 代 化 的 班轮 上 找到 一 个 地 球 仪 ， 那么 船上 的 阅览 室 里 可 能 会 有 
这 样 一 个 装饰 唱 ， 但 在 驾驶 台 上 肯定 是 找 不 到 的 。 然 而 在 16 世纪 末 和 17 世纪 初 的 一 段 
时 间 里 ， 地 球 仪 在 导航 仪器 中 却 占据 着 显要 的 地 位 。 可 以 从 一 部 分 论文 中 看 出 ， 其 中 罗 
伯 特 . 休 斯 (Robert Hues) 在 1594 年 著 的 《地 球 论 》 (Tractatus de Globis) 一 书 可 以 作 
为 代表 。 虽 然 前 面 我 们 已 经 涉及 地 球 仪 ， 但 这 里 才 是 结束 这 一 讨论 的 适当 场所 。 

在 中 国 船上 ， 即 使 是 在 郑 和 的 旗舰 上 ， 也 是 不 大 可 能 找到 地 球 仪 的 ， 因 为 这 种 模型 
不 属于 中 国 的 传统 ; 这 一 说 法 可 能 不 完全 准确 ， 因 为 只 说 对 了 事情 的 一 半 ， 因 而 需要 加 
以 解释 ， 让 我 们 先 回忆 一 下 西方 的 情况 。 一 般 认 为 ， 第 一 个 制造 地 球 仪 的 人 是 斯 多 葛 派 
哲学 家 马 卢 斯 的 克拉 特 斯 (Crates of Mallos， 约 公元 前 160 年 ) ， 这 是 根据 斯 特 拉 波 的 说 
法 @。 这 里 ,“ 有 人 居住 的 世界 ” (oikoumene) 只 是 作为 被 大 洋 分 开 的 四 个 大 陆 中 的 一 
个 ， 然 而 这 却 是 另 一 个 例证 ， 说 明 远 西 和 远东 的 概念 奇特 地 并 行 发 展 ， 因 为 公元 前 290 
年 前 后 的 邹 衔 ， 一 直 在 断言 共有 九 个 这 样 的 大 陆 被 大 洋 隔 开 电 。 斯 特 拉 波 之 后 ， 西 方 很 
少 再 听 到 有 人 议论 地 球 仪 ， 但 是 这 种 传说 肯定 是 传 给 了 阿拉 伯 人 ， 因 为 在 公元 903 年 ， 
波斯 地 理学 家 艾 哈 迈 德 ， 伊 本 ,和 鲁 斯 塔 (Abmad ibn Rustah) 对 天 球 和 地 球 都 作 了 充分 
的 描述 @。 几 个 世纪 之 后 ， 拉 本 人 也 能 这 样 做 ， 如 英国 人 萨 克 罗 博 斯 科 ( Sacrobosco ) 
1233 年 所 著 的 《天 球 论 》 (Tractatus de Sphaera). 一 书 就 曾 指出 这 一 点 ， 该 书 在 文艺 复 
兴 之 前 一 直 很 流行 8。 在 同一 世纪 的 前 后 ， 札 马 鲁 丁 〈Jamal al-Din) 于 1267 年 曾 率领 
一 个 科学 协作 使 团 从 波斯 的 伊利 省 国 来 到 中 国 宫廷 ， 将 一 个 地 球 仪 带 到 北京 〈 或 至 少 是 
一 个 地 球 仪 的 雏形 ) 。 据 《元 史 》@ 记载 ;“ 这 是 一 个 木 制 的 球 ， 上 面 天 的 七 分 水 域 星 名 
色 ， 三 分 陆地 呈 白 色 ， 标 有 江河 潮 泊 等 ， 还 标 出 了 小 方 格 ， 以 便 能 计算 各 个 区 域 的 大 小 
和 道路 的 上 距离 。”(“ 其 制 以 木 为 圆 球 ， 七 分 为 水 ， 其 色 绿 ; 三 分 为 土地 ， 其 色白 。 画 江 
河 湖 海 脉络 ， 贯 串 于 其 中 。 画 作 小 方 ， 并 以 计 幅 员 之 广 讲 道 里 之 远近 。”) 但 是 这 一 想 
法 当时 却 没有 受到 欢迎 。 

很 难说 清 未 被 接受 的 原因 ， 按 理 说 ， 中 国 传统 信念 中 有 许多 东西 本 来 是 会 接受 这 一 
想法 的 。 汉 代 伟 大 的 宇宙 学 家 们 曾 多 次 说 过 ， 大 地 在 天 空 漂浮 就 像 蛋黄 悬浮 在 蛋清 里 ， 


(QD 编译 本 见 Markham (2) 。 关 于 一 般 使 用 见 Waters (15), ，pp. 145, 189 ff. , 207 ff. 等 ; Hewson (1), pp. 88 
ff. ; Stevenson (1), vol. 1, pp. 190 ff. , 

Q Strabo, 1, V, 10, RFRA, A Sarton (1), vol. 1, p. 185; Stevenson (1), vol. 1, pp.7 ff. 。 

© 见 本 书 第 二 卷 p. 236, 

@ Sarton (1), vol. 1, p.635; Hitti (1), p.385, 

@ Sarton (1), vol. 2, p.617; Stevenson (1), vol. 1, p.43, 

€ (TE) BOTA, FTIH, KF MRP RRR, LA 508—358 p.374, URH 
他 参考 材料 ， 其 中 包括 Harner (3), 
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或 大 地 “ 圆 如 弹 九 ”悬浮 在 太空 中 。 一 千 五 百年 之 后 ， 熊 明 遇 为 其 天 文 和 地 理 专 论 配 
插图 时 ， 用 了 一 幅 很 有 意思 的 图 画 ， 图 上 的 中 园 帆 船 在 倒置 的 大 洋 上 环球 航行 名， 有 意 
思 的 是 他 在 图 的 说 明 中 用 了 同样 的 字眼 。 此 外 ， 有 关 史 料 在 不 斯 地 增多 ， 说 明 大 地 是 个 
球体 这 一 信念 在 中 国 中 世纪 文化 中 的 流传 程度 比 人 们 通常 想像 的 要 更 为 广泛 @。 事 实 
上 ， 中 国 的 天 文学 家 实际 制造 地 球 仪 已 有 数 世 纪 的 历史 ， 只 是 其 体积 不 像 天 球 仪 那样 
大 ， 而 是 十 分 小 的 地 球 模型 ， 托 在 一 根 支 针 上 ， 装 在 演示 用 的 浑 天 仪 里 @。 张 衡 (125 
年 ) 和 陆 绩 (225 年 ) 两 人 创造 的 仪器 结构 到 底 是 什么 样子 ， 还 难以 肯定 @， 但 有 一 点 
十 分 清楚 ， 公 元 260 年 葛 衡 在 他 的 浑 天 仪 里 安放 了 一 个 地 球 模型 @， 还 有 一 点 也 可 以 背 
定 ， 大 约 与 此 同时 ， 王 蕃 把 球体 装 进 一 个 平 顶 的 匣子 里 ， 降 到 恰好 的 位 置 用 来 表示 地 平 
线 。 葛 衡 的 设计 为 许多 其 他 仪器 制作 者 2 所 仿效 ， 一 直 延 续 到 公元 590 年 的 耿 询 。 此 后 
进 人 了 齐 轮 控制 的 太阳 系 仪 的 时 期 ， 表 示 地 球 的 方式 亦 多 种 多 样 @。 其 中 至 少 有 一 个 ， 
是 18 世纪 朝鲜 制作 的 样品 ， 也 许 仍 存留 至 今 S， 其 内 部 装 有 一 个 小 地 球 模型 ， 上 面 标 出 
了 现代 地 理学 上 所 知道 的 全 部 陆地 。 因 此 ， 虽 然 应 该 说 中 国文 化 里 没有 完整 放大 的 地 球 
仪 ， 但 是 3 世纪 以 后 ， 中 国 的 浑 天 仪 里 就 已 经 有 了 地 球 模型 ， 而 在 欧洲 ， 这 却 是 15 世 
纪 末 的 事情 了 。 

现在 应 该 讨论 的 只 剩 下 留 传 下 来 的 两 个 最 重要 的 中 国 地 球 仪 了 。 二 者 都 是 文艺 复兴 
时 代 的 产物 ， 应 属 马丁 ' MEH (Martin Behaim) 的 著名 地 球 仪 的 后 代 。 其 中 年 代 较 早 
者 〈 造 于 1492 Æ) 现在 仍 保存 于 世 @。 第 一 个 地 球 仪 即 耶稣 会 士 时 期 的 产品 〈 图 1001, 
图 版 ) ， 为 一 涂 漆 的 地 球 仪 ，1623 年 由 阳 玛 诺 和 龙华 民 (Nicholas Longobardi) 指导 制作 
而 成 。 二 人 的 名 字 均 刻 在 地 球 仪 底部 的 装饰 板 上 。 这 个 地 球 仪 被 称 为 戴 维 地 球 仪 (Da- 
vid Globe)2。 从 照片 上 可 见 ， 中 国 在 当中 ， 马 来 亚 半 岛 、 苏 门 答 腊 、 爪 哇 和 婆罗 洲 在 下 
Ji; 有 日 本 的 形状 严重 失实 ， 新 几内亚 画 得 太 大 ， 当 然 见 不 到 澳大利亚 的 踪影 @。 两 只 精 


O 例如 ， 公 元 120 年 前 后 的 张衡 和 处 符 。 见 本 书 第 三 卷 p. 217 等 。 

O 该 图 被 复制 在 本 书 第 三 卷 p. 449 的 图 203 中 ,类 似 的 日 本 样本 见 Oberhummer (1), p.108, 

© 例如 见 王 荣 (2)， 第 72 页 起 ; PRM (4)。 

QD 本 书 第 三 卷 pp. 343, 345 fF. ，350、383 任 . ，386 等 对 此 都 有 相当 详尽 的 讨论 。 演 示 用 的 浑 天 仪 中 的 地 球 模 
型 常常 与 能 使 之 自动 旋转 的 结构 相连 ， 关 于 这 一 点 ， 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 481 ff. 。 

© ”关于 陆 绩 ， 也 可 见 Needham, Wang & Price (1), pp.23, 61, 

© 我们 没有 确凿 的 史料 说 明 这 些 古 代 的 地 球 模型 不 是 扁平 圆 盘 状 的 ， 但 根据 古典 字 宙 学 家 们 的 清晰 说 明 来 
看 ， 呈 扁平 圆 盘 状 的 说 法 难以 成 立 。 参 见 Needham, Wang & Price (1), p.96, 

© 例如 ， 刘 智 (274 年 ) 、 钱 乐 之 (436 年 ) APPEAR (520 年 ) 。 

一 行 及 其 共事 者 (721 年 ) 采用 了 王 荐 的 平 顶 匣 子 ， 但 是 张 因 训 (979 年 ) 的 天 文 钟 以 及 〈 更 确切 地 说 ) 
TEBE (1124 年 ) 的 天 文 钟 似乎 都 装 有 地 球 模型 。 

© ”说明 见 本 书 第 三 卷 p. 389 和 图 179; 第 四 卷 第 二 分 册 p.519; 更 详细 的 说 明 见 即将 出 版 的 康 布 里 奇 、 鲁 桂 
珍 、 马 迪 森 和 李 约 瑟 [Combridge, Lu, Maddison & Needham (1) ] 的 专著 。 

d) 见 Stevenson (1), vol. 1, pp.47 ff. ; Ravenstein (1), 1957 年 鲁 桂 珍 博 士 和 我 有 幸 在 德国 纽伦堡 国家 博物 
fH (National Museum at Nürnberg) 见 到 了 这 个 地 球 仪 。 

€ ANC HR4 (Percival David) 先生 私人 的 收藏 品 ， 我 们 非常 感谢 他 准许 我 们 复制 其 图 片 。 这 个 地 球 仪 现 
陈列 在 不 列 颠 博物 馆 。 说 明 见 Wallis & Grinstead (1); Wallis (1)。 

Q 好 在 它 标 出 了 托雷斯 海峡 (Torres Strait) 。 托 雷 斯 海峡 在 1607 年 就 已 发 现 , 但 是 在 1770 年 以 前 ， 几 乎 所 有 
的 欧洲 地 图 制作 家 都 未 注意 到 它 。 


(D 船舶 操纵 ( 工 ) ,航海 «637. 


心 绘 成 的 后 桥 上 挂 着 三 角 帆 的 欧洲 船 图 占据 了 印度 洋 和 太平 洋 的 很 大 一 部 分 。 此 外 还 有 
许多 文字 说 明 。 戴 维 地 球 仪 并 不 是 与 耶稣 会 十 有关 的 第 一 个 地 球 仪 ， 因 为 李 之 藻 (Lin- 
gozuon)® 在 1603 年 就 已 经 造 过 一 个 地 球 仪 ， 而 且 非 常 成 功 ， 就 连 利 玛 赛 本 人 都 说 它 
“非常 精巧 "@。 但 这 个 地 球 仪 好 像 没 有 留存 下 来 。 

纳 色 恩 地 球 仪 《Rosthom Globe; 图 1002， 图 版 ) 则 明显 不 同 2， 它 小 得 多 CE 
不 到 1 英尺 ) ， 用 薄 银 片 制 成 ， 先 刻 上 地 图 和 铭文 ， 再 全 部 涂 上 湛蓝 、 绿 、 紫 和 其 他 颜 
色 的 半 透 明 景泰 蓝 球 琅 。 地 球 仪 上 未 注 出 处 ， 经 考证 其 年 代 只 能 在 塔斯曼 和 库 克 之 间 的 
某 一 时 候 ， 也 即 在 1650—1770 年 ; 但 地 名 上 的 相似 性 表明 ， 它 与 庄 廷 址 的 世界 地 图 同 
出 一 源 ， 该 地 图 至 少 有 一 版 迟 至 1800 年 才 出 版 @。 这 些 地 名 中 把 南极 放 在 最 上 方 。 未 标 
出 政治 疆界 ， 而 异想天开 地 把 单一 的 大 陆 块 上 的 经 ®@ 纬 线 之 间 的 空间 用 不 同 的 颜色 区 别 
开 来 ,例如 澳大利亚 (图 1002 EFA) 被 错误 地 同 新 几内亚 和 塔 斯 马 尼 亚 (Tasmania ) 
岛 连 在 一 起 (图 1003， 图 版 )。 这 里 的 图 例 写 道 :“ 据 新 的 西方 记载 ， 这 是 新 荷兰 (“新 
窜 阿 郎 地 亚 ' ) ， 一 个 无 人 居住 的 大 陆 ”。 东 印度 群岛 画 得 也 很 不 好 ， 把 婆罗 洲 画 在 马 来 
亚 尖 端 和 爪哇 之 间 ， 这 一 特点 说 明 这 个 地 球 仪 没 有 受到 耶稣 会 士 的 影响 ， 从 而 说 明 更 有 
可 能 是 某 些 不 熟悉 南海 水 域 的 北方 中 国 的 制图 家 的 作品 。 然 而 ， 地 球 仪 上 却 标 出 了 一 个 
很 大 的 南极 洲 〈 错 误 地 与 新 西 兰 相连 ) 。 把 加 利 福 尼 亚 画 成 了 一 个 岛屿 ， 可 以 说 明 它 的 
年 代 是 在 1700 年 前 后 ， 因 为 哈雷 (Halley) 的 地 磁 图 是 最 后 一 幅 把 加 利 福 尼 亚 画 成 岛 
屿 的 地 图 。 

仔细 看 看 中 国 地 图 (图 1004， 图 版 ; 上 方 为 北 ) ， 其 着 色 的 方法 是 沿袭 了 旧 的 区 分 
传统 ， 北 方 的 “中 国 ” 用 淡色 ， 南 方 的 “ 蛮 子 ”用 深 色 。 黄 河 画 得 弯 弯 曲 曲 ， 长 江 就 
不 太 弯曲 ， 戈 壁 大 沙漠 明显 地 把 中 国 和 蒙古 分 隔 开 来 。 大 陆 上 许多 地 名 如 山东 和 甘肃 等 
都 能 容易 地 辨认 出 来 ， 而 中 国 海中 的 对 马 岛 和 琉球 国 及 其 八重 山 最 为 明显 。 最 后 ， 罗 斯 
敦 地 球 仪 还 有 一 个 重要 的 特点 ， 即 它 有 12 个 30" 的 经 度 区 域 ， 每 一 个 区 域 的 当地 时 间 与 
中 国 时 间 的 时 差 都 是 以 时 辰 〈2 小 时 ) 表示 。 因 此 ， 虽 然 有 些 人 倾向 于 认为 它 是 个 艺术 
品 ， 而 非 一 种 精密 仪器 ， 但 不 能 否认 它 具 有 相当 大 的 科学 意义 。 


D MERE, 但 名 字 “ 李 之 藻 ” 更 为 人 所 熟知 ， 他 是 一 位 与 耶稣 会 士 合 作 的 很 有 才华 的 科学 家 。 

@ Venturi (1), vol. 1, p.396; d'Elia (2), vol. 2, p.178, 

© 1902 年 纳 色 因 ( Rosthom ) 教授 购 于 北京 ， 现 收藏 于 维也纳 奥地利 工艺 美术 博物 馆 (Öster. Museum f. 
angew. Kunst; H. I. 28769/Go. 1872), SA{AsH#E2R [ Oberhummer (1)] 首次 进行 了 说 明 。 我 们 在 这 里 复制 的 照 
片 应 十 分 感谢 格 里 斯 近 尔 (V. Griessmaier) 馆 长 、 米 尔 斯 先生 和 米 科 莱 落 基 (N. Mikoletzky) 博士 。 另 外 ， 米 尔 
斯 先生 与 沃 利 斯 《Walis) 小 姐 共 同 进行 了 中 国 地 球 仪 方面 的 研究 。 大 家 都 在 焦急 地 等 待 着 这 篇 论文 的 发 表 。 米 尔 
斯 先生 非常 友好 地 将 他 们 收集 的 有 关 资 料 提供 给 我 们 使 用 ， 并 亲自 到 剑桥 大 学 来 和 我 们 一 起 讨论 这 些 资料 。 

@ ”皇家 地 理学 会 (Royal Geogr. Soc. ) 藏 (World/251)， 名称 是 “大 清 统 属 职 贡 万 国 经 纬 地 球 式 ”， 手 工 涂 
色 。 

© 零度 经 线 通过 加 那 利 群 岛 ， 距 格林 尼 治 约 西 经 20° 处 。 关 于 本 初子 午 线 的 历史 ， 见 Hewson (1), pp.9 ff ; 

格林 尼 治 子午 线 ， 虽 然 现在 大 家 都 很 熟悉 ， 但 国际 上 采用 它 还 只 在 19 世纪 的 后 期 。 
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图 1001 
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图 版 ”四 一 七 


‘i, 


中 国 地 球 仪 ; 戴 维 地 球 仪 〈 现 收藏 于 不 列 颠 博物 馆 ) ，1623 年 在 耶稣 会 会 士 阳 玛 诺 和 龙华 民 
指导 下 制 成 ,他 们 签名 加 饰 边 刻 在 地 球 仪 的 下 面 的 框 上 。 威 利 斯 和 格林 斯 蒂 德 [ Willis & 
Grinstead (1) ] 的 著作 中 有 仪 上 文字 的 部 分 译文 。 以 中 国 为 中 心 ， 我们 可 以 看 到 朝鲜 、 日 
本 、 印 度 支 那 、 马 来 亚 、 苏 门 答 腊 、 爪 哇 、 婆 罗 洲 和 新 几内亚 的 轮廓 ,但 看 不 到 澳大利亚 。 
在 左边 远 处 ， 也 可 以 辨认 出 红海 、 阿 拉 伯 、 波 斯 湾 和 里 海 的 轮廓 。 在 右边 下 部 远 处 ， 可 以 看 
到 一 群岛 屿 ， 即 门 达 尼 亚 (Mendaña) 于 1568 年 发 现 的 所 罗 门 群岛 (Solomons) 和 1606 年 
EDW (Quiros) 发 现 称 之 为 “神圣 的 澳大利亚 ”的 新 替 布 里 底 (New Hebrides) 群岛 。 

这 个 地 球 仪 的 地 理 知识 体现 了 对 利 玛 赛 1584—1603 年 在 中 国 绘制 的 世界 地 图 的 明显 改 
进 。 其 中 记载 了 很 早 就 发 现 的 托雷斯 海峡 (Torres Strait) ， 这 个 海峡 除了 少数 欧洲 国家 以 外 ， 
直到 1770 年 几乎 无 人 知晓 。 它 也 确认 了 新 几内亚 东部 的 群岛 特征 。 既 然 已 经 知道 新 几内亚 
是 一 个 海岛 ， 就 说 明 阳 玛 诺 、 龙 华 民 和 他 们 的 中 国 同事 对 这 个 想像 中 的 “麦哲伦 陆 
地 ”一 一 南部 大 陆 的 存在 并 不 十 分 肯定 ， 所 以 他 们 就 利用 这 块 空白 地 带 作文 字 说 明 。 事 实 
上 ，1606 年 和 自 1616 年 以 后 ， 荷 兰 人 就 已 经 对 澳大利亚 海岸 进行 了 探险 ， 但 他 们 对 此 一 无 
所 知 。 然 而 ， 他 们 却 把 南极 洲 放 在 南美 洲 南面 很 还 ， 可 见 他 们 也 许 知道 了 荷兰 人 1616 年 发 
现 了 合 恩 角 (Cape Hom), 

这 个 地 球 仪 直径 为 1 英尺 11 英寸 ， 用 木 制 成 , 涂 有 彩 漆 。 比 例 尺 为 1 : 21 000 000。 图 中 
球 架 的 安装 方法 是 哥 白 尼 式 (倾斜 式 ) BU, 但 现在 已 恢复 为 原来 的 托 勒 密 式 (EK) 的 。 
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图 版 ”四 一 八 


中 国 地 球 仪 ; 纳 色 恩 地 球 仪 〈 维 也 纳 的 奥地利 工艺 美术 博物 馆 收藏 ) ， 未 标明 年 代 ， 从 记载 内 
容 推断 属于 1650 一 1770 年 。 这 个 地 球 仪 的 直径 略 小 于 1 英尺 ， 用 银 质 薄板 制 成 ， 刻 上 图 案 文 
字 之 后 ， 又 涂 上 一 层 透 明 而 鲜艳 的 景泰 蓝 于 于 。 在 南极 周围 、 世 界 各 地 的 不 同时 间 用 中 国 的 
时 辰 符号 标 出 【参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 439, 461; Needham, Wang & Price (1), 
p.200] 虽 未 标明 国界 ， 却 将 经 线 和 纬 线 所 形成 的 “方形 ” 绘 以 不 同 颜色 ， 如 澳大利亚 和 俄 
罗斯 (“ 鄂 罗斯 国 ”) 。 

地 名 的 写法 是 以 南极 为 上 端 ， 但 这 里 和 下 面 的 两 幅 插 图 ， 我 们 都 是 按照 通常 的 定向 方法 
以 北极 为 上 端 拍 摄 的 。 中 国 位 于 这 幅 图 的 中 央 ， 标 为 两 种 颜色 ， 长 江 以 北 的 “中 国 ” 用 淡 
E, 长 江 以 南 的 “ 蛮 子 ”用 深 色 。 印 度 支那 的 位 置 十 分 靠 下 ,但 东 印 度 群 岛 画 得 很 不 像样 ， 
苏门答腊 过 于 偏 西 ， 婆 罗 洲 夹 在 马 来 亚 和 爪哇 之 间 ， 新 几内亚 和 澳大利亚 连 在 一 起 。 印 度 半 
岛 很 清楚 ， 其 东西 明显 可 见 “ 榜 葛 刺 海 ”( 和 孟加拉湾 ) ， 人 们 可 以 识别 出 印度 河口 、 波 斯 湾 、 
阿拉 伯 海 和 红海 。 
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图 版 四 一 九 


图 1003 ” 纳 色 恩 地 球 仪 上 的 澳大利亚 大 陆 近 视图 。 在 该 大 陆 范围 内 刻 有 三 段 主要 文字 说 明 。 西 北部 是 
未 得 斯 (de Witts Land) ， 东 北部 是 多 门 斯 岸 (van Diemen's Land) ， 其 周围 是 传统 表示 岩层 
和 山脉 的 图 案 。 实 际 上 ， 它 把 澳大利亚 和 塔 斯 马 尼 亚 岛 (Tasmania) 连 在 一 起 。 在 南面 写 
着 :“ 据 新 的 西方 记载 ， 这 是 新 荷兰 〈 新 窝 阿郎 地 亚 ” ) ， 一 块 荒 无 人 烟 的 大 陆 。” 北 面 的 帝 
汶 和 西里 伯 斯 画 得 很 粗糙 ， 过 于 肥大 的 格 鲁 特 岛 〈 Groote Eylandt) 位 于 卡 奔 塔 利 亚 湾 (Gulf 
of Carpentaria) 中 。 在 埃 克 斯 茅 斯 湾 (Exmouth Gulf) 和 西北 海 角 海面 画 了 一 个 样子 像 香肠 的 
海岛 ， 可 以 设想 为 原 是 指 1609 年 发 现 的 科 科 斯 - 基 灵 群岛 (Cocos-Keeling Islands) ， 甚 至 可 
能 是 指 1666 年 首次 标 出 的 圣诞 岛 。 珀 斯 (Perth) 海面 还 有 一 个 岛 画 得 很 大 ， 或 许 是 指 罗 特 
内 斯 特 岛 〈Rottnest Island) 。 赤 道 穿 过 婆罗 洲 中 部 ， 这 一 点 画 得 很 正确 ， 在 其 北面 的 菲律宾 
诸 群 岛 则 画 得 过 于 分 散 ， 右 下 方 是 所 罗 门 群岛 等 地 ， 但 每 个 岛屿 都 画 得 过 大 。 
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图 版 四 二 O 


图 1004 纳 色 恩 地 球 仪 上 的 中 国 部 分 近视 图 。 上 面 已 提 到 ， 长江 以 南 各 省 着 深 色 ， 以 北 各 省 着 淡色 ， 
因为 这 里 把 北方 置 为 上 端 ， 所 以 全 部 中 文 地 名 都 是 倒置 的 ， 戈 壁 沙 漠 用 一 条 宽 的 鳞 状 带 表 示 
从 东北 向 西南 绵延 ， 上 面 标 有 “沙漠 ”二 字 。 左边 ， 在 淡色 四 方形 边缘 上 标 着 “吐鲁番 ” 
(CESE). Ki GEY) 的 一 些 地 名 中 ， 我 们 可 以 看 到 黑龙 江 、 吉 林 和 杜 尔 伯 特 〈 即 蒙古 
都 尔 伯 特 地 区 ， 是 内 蒙古 四 个 部 落 或 四 旗 之 一 ) [参见 Gilbert (1) ，p. 90] ， 朝 鲜 半岛 着 淡 
色 ， 画 得 相当 好 ， 但 对 日 本 却 画 得 很 不 像样 。 九 州 向 北 弯曲 与 北部 相连 ; 另外 ， 将 萨 哈 林 画 
得 不 是 一 个 岛屿 ， 成 了 一 个 又 粗 又 黑 的 半岛 。“ 对 马 岛 ”明显 地 标 在 日 本 和 朝鲜 之 间 。“ 济 
州 ” 岛 也 出 现在 几 个 没有 标 出 名 字 的 岛屿 中 间 。 再 往 南 ， 在 130" 经 线 左 边 有 一 淡色 斑 块 ， 
画 的 就 是 “琉球 ”群岛 ， 在 波涛 浏 渤 的 海面 上 清楚 地 刻 着 “八重 山 ”这 个 陆 标 。 

在 中 国 本 土 ， 黄 河 是 顺 着 河道 @ 流 经 淮河 河口 而 人 海 的 ， 图 上 也 画 出 了 古老 的 北河 道 的 
一 部 分 ， 用 类 似 表示 戈壁 沙漠 的 一 排 鳞 状 黑 点 来 标示 长 城 走向 ,北京 (KI) 在 其 南面 。 
长 江北 部 的 淡色 部 分 刻 有 省 份 的 名 称 ， 如 “山东 ”、“ 山 西 "、 “陕西 ”和 “甘肃 ”"， 都 清晰 
可 见 ， 但 南部 各 省 因 颜 色 太 深 而 不 能 认 出 其 名 称 ; 淮河 和 长 江 之 间 的 部 分 ， 其 颜色 为 中 等 深 
度 ， 但 没有 标 出 地 和 名。 不过， 广东 南部 的 海中 标 出 了 一 些 地 名 ， 明 显 的 有 “澳门 ”"、“ 万 里 
沙 ”( 参 见 本 书 第 四 卷 ， 第 一 分 册 p. 284) 。 有 一 个 岛 叫做 “ 沾 ”， 它 应 该 是 位 于 台湾 和 福建 
南部 之 间 的 澎湖 列岛 ,但 这 里 似乎 是 把 台湾 本 身 也 包括 在 内 。 也 夯 出 了 海南 岛 。 所 有 这 些 地 
方 都 正好 在 本 图 画面 之 外 ,但 在 图 1002 和 图 1003 中 可 以 模糊 地 看 到 。 
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(g) 推 进 


(1) W; 在 纵 帆 发 展 史 上 中 国 所 占 的 地 位 


Gi) 引 F 


帆 可 以 说 是 一 块 编织 物 ， 用 不 同方 式 扬 挂 在 船上 ， 以 利用 风 压 和 风流 推动 船舶 沿 着 
它 的 航向 前 进 。 现 在 和 过 去 的 不 同时 期 和 不 同 地 域 ， 帆 及 其 组 合 的 形式 之 多 ， 装 置办 法 
之 繁 ， 复 杂 得 简直 令 人 懂 懂 。 如 果 认 为 这 是 出 于 随心 所 谷地 变更 或 仅仅 是 当地 习惯 的 结 
果 ， 则 除 航 海 爱好 者 之 外 ， 其 他 人 不 会 有 兴趣 研究 这 一 专题 。 然 而 事实 上 却 有 一 条 具有 
创造 性 的 线索 贯穿 其 中 ， 即 人 类 力图 解脱 大 自然 的 奴役 ， 不 仅 要 在 有 利 的 顺风 中 航行 ， 
而 且 要 在 逆风 中 驶 向 风 眼 。 虽 然 要 完成 这 一 业绩 绝 非 单 任 驶 帆 ， 但 道 风 驶 帆 确 有 一 个 可 
以 达到 而 又 终于 达到 了 的 最 高 效力 点 D。 这 样 ， 这 一 部 分 航海 技术 的 历史 可 以 言 简 意 凡 
地 描述 为 ， 面 对 正 北 风 驶 帆 ， 是 从 西南 (SW) 起 始 进 展 到 西北 偏 北 ( NW/N) 比 
以 前 相差 9 个 罗 经 点 ， 这 是 人 类 用 了 三 千年 之 久 才 取得 的 一 项 进展 。 

为 了 理解 后 述 内 容 ， 读 者 必须 记 住 风 帆 的 主要 分 类 ， 即 所 请 风帆 的 基本 类 型 @8。 这 
些 基本 类 型 的 风帆 如 图 1005 所 示 。 图 中 攀 杆 和 山 梅 用 粗 线条 表示 ， 而 帆 的 边缘 则 用 细 
线 表示 。 首 先 讲 横 帆 (square-sail) ， 这 是 最 古老 而 简单 的 帆 ， 它 对 称 地 扬 挂 ， 总 是 需要 
有 一 根 上 帆 棉 ， 至 于 下 帆 梅 的 有 无 (ARA) 则 因 时 因 地 而 异 。 横 帆 是 唯一 的 一 种 总 
是 以 同一 帆 面 受 风 的 主要 风帆 类 型 。 当 风 从 船 的 右 后 方 ( 即 船 尾 右 般 方 向 ) 吹 来 时 ， 
WHAM (EEN) HAKAN RTEZ, MAM (ERN WA ETEF 
后 。 当 风向 变 为 左 后 方 时 ,或 当 航 向 变更 时 ， 帆 舌 的 位 置 也 就 随 之 调换 ， 换 句 话 说 ， 随 
着 帆 篷 调整 受 风 面 ， 上 帆 杭 原来 的 前 端 ， 即 上 风 侧 的 一 端 变 为 后 端 即 下 风 侧 的 一 端 。 然 
而 概括 地 说 ， 这 种 驶 风 方 法 很 快 就 达到 了 一 个 限度 ， 因 此 ， 所 有 海域 和 隶属 于 不 同文 化 
的 海员 却 曾 坚持 不 懈 地 设法 摆脱 横 帆 必须 横 对 风向 这 一 特征 。 只 是 在 发 明了 能 够 使 帆 篷 
顺 着 船 的 纵向 轴线 〈 即 船 首尾 方向 ) 更 为 平行 地 扬 挂 的 装置 之 后 ， 海 员 们 才 有 希望 利 
用 横 风 和 逆风 @。 


O 或 者 说 几乎 达到 了 。 我 们 十 分 感谢 布 赖 恩 -BPR (Bryan Thwaites) 教授 对 本 节 所 提 的 建议 和 方案 ， 他 认 
为 我 们 其 至 现在 还 有 希望 改进 游艇 的 逆风 行驶 能 力 。 

Q FEN Moore (1); Smyth (1); Anderson & Anderson (1); 以 及 许多 其 他 著作 ， 包 括 航 海 词典 ， 如 Gruss 
(1); Ansted (1); Adm. Smyth (1), 

© 从 古 埃 及 到 今天 的 快速 帆船 ， 在 整个 航海 历史 上 都 一 直 在 沿用 横 帆 。 正 如 卡 森 [Casson (2)] 所 说 , “对 
于 顺风 航行 ， 特 别 是 远航 ， 横 帆 是 无 与 匹敌 的 。 它 的 表面 的 每 一 寸 地 方 都 承受 风 的 推力 ， 帆 船 行驶 平稳 而 安全 ， 帆 
徐 也 只 需 极 少量 的 操作 ”。 此 外 ， 横 帆船 扬帆 的 面积 可 以 是 纵 帆 船 的 两 倍 ， 这 在 风 小 的 天 气 极为 有 价值 ， 而 且 由 于 
WAT ALS RR HET, AR AE. TRIB + 奈 什 海军 中 校 在 交谈 和 书信 中 常 向 我 们 强调 这 儿 点 。 


(g) HE ik + 643- 


vi > K 

Æ 1005 AYRE AZ, HEF (Mas). EWA (yad), TF ULf (boom), XI fa fH: 
(sprit), ERMIT (gaff) 等 ， 以 粗 线条 表示 ; WAR (sail edge) 以 细 线 条 表示 。 
未 考虑 帆 的 尺寸 比例 。 

A A FAT aya 

AGC PRT (HE, loose-footed ) 

BA PHMEDR PE (XEJÉ) 斜 横 帆 (canted square-sail ) 

C A ERR (short luff edge) 的 斜 挂 大 三 角 帆 (lateen sail) 

C' 无 上 风 缘 的 斜 挂 大 三 角 帆 

D 桥 前 有 较 大 上 风 面 积 的 斜 析 四 角 帆 (lug-sail) 

D' 柳 前 有 较 小 上 风 面 积 的 斜 析 四 角 帆 

E X148: ( sprit-sail) 

F ERR (gaff) 或 游艇 帆 (yacht-sail) 

G 羊 腿 帆 〈 或 艇 三 角 帆 leg-of-mutton sail) 

H 印度 洋 双 叉 桥 帆 ( bifid-mast sprit-sail) 

1 SHE PEW ILE 〈double-mast sprit-sail) 

JAR GRAB) AFRI 

K KEY FIL ÁBUR (boom-lateen sail) 

详细 说 明 见 正文 


这 里 所 列 的 除 横 帆 CA, A’) 之 外 的 所 有 其 他 帆 型 ， 逐 步 接近 理想 的 纵 帆 (fore- 
and-aftrig) ， 它 们 同 横 帆 的 根本 区 别 ， 在 于 帆 篷 是 不 对 称 地 扬 挂 在 攀 杆 上 ， 所 以 术 杆 两 
侧 的 帆 禾 表面 积 不 等 。 这 样 ， 帆 就 以 术 杆 为 轴 而 转动 P， 根 据 风 向 的 变化 时 而 以 帆 的 这 


Q@ HSM, BUA RAE TE, MRT AOA. A UR 
RAAT, (URE. 
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590 一面 受 风 ， 时 而 以 帆 的 另 一 面 受 风 中 。 纺 绳 系 在 帆 的 外 边缘 ( 它 的 下 风 边 缘 ，lee-edge 
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或 leech) ， 用 来 保持 和 调节 帆 的 位 置 ， 其 作用 比 以 前 更 为 重要 。 印 度 尼 西 亚 斜 横 帆 是 一 
种 最 原始 的 纵 帆 ， 它 仍 呈 和 矩形 名 ， 如 图 中 B 所 示 。 而 后 则 出 现 了 和 斜 挂 大 三 角 帆 ， 它 具有 
阿拉 伯 文 明 的 特征 。 三 角 帆 有 两 种 (C. C'), ， 前 者 保留 有 上 风 缘 〈 即 帆 的 一 小 段 前 缘 
或 内 缘 ， 与 下 风 缘 相对 ) 电 ， 后 者 纯粹 是 三 角形 ， 帆 项 与 帆 脚 相 接 。 地 中 海 和 印度 洋 三 
角 帆 都 无 下 帆 棉 ， 但 是 南亚 和 太平 洋 区 域 各 民族 所 使 用 的 三 角 帆 形 不 仅 向 上 山顶 而 且 
还 向 下 帆 棉 ， 弯 曲 〈K) 。 人 们 相信 ， 印 度 尼 西 亚 、 密 克 罗 尼 西亚 、 斐 济 等 地 区 的 这 
些 “ 太 平 洋 下 顶 三 角 帆 ”是 由 一 种 叫做 “大 洋 洲 斜 术 帆 ” (J) 演变 而 来 的 ， 因 为 它 
RA RAE ARE, ERHI (sprit) 或 多 或 少 起 着 后 倾 攀 (aft-raking mast) 的 作 
用 @。 这 种 大 洋 洲 帆 似乎 起 源 于 一 种 更 古老 的 帆 (HH) ， 这 种 帆 虽 然 近似 横 帆 ,但 却 由 相 
当 于 二 叉 柳 的 两 根 斜 寿 将 其 撑 起 ， 因 此 可 以 大 体 像 纵 帆 一 样张 挂 。 这 就 是 印度 洋 “ 双 又 
桥 斜 柏 帆 ”或 “原始 大 洋 洲 斜 术 帆 ”， 我 们 即将 看 到 〈 下 文 p. 606), 它 在 帆船 发 展 史 
上 占据 着 中 心地 位 。 它 无 疑 同 奇特 的 美 拉 尼 西 亚 “ 双 榴 帆 ” (I) 有 关 ， 这 种 帆 的 两 个 
边缘 由 两 根 既 可 叫 析 也 可 称 做 帆 柏 的 圆 材 来 支撑 。 这 些 南 亚 和 太平 洋 帆 具 从 前 被 撰写 风 
帆 发 展 史 的 人 们 所 忽略 ， 然 而 现在 已 经 清楚 ， 任 何 一 般 的 分 类 中 都 不 能 将 其 遗漏 @。 


D 下 列 附注 主要 供 已 经 熟悉 本 章 内 容 的 人 参考 。 鲍 恩 [Bowen (2)] 最 近 对 大 家 所 公认 的 风帆 主要 分 类 的 概 
念 和 定义 提出 了 异议 。 他 希望 采纳 韦伯 斯 特 词典 (Websters Dictionary) 的 狭义 定义 ， 即 “ 凡 不 用 横 枯 支撑 ， 但 一 
般 有 上 缘 斜 枯 或 支 索 ， 有 或 没有 下 由 梅 者 即 为 纵 帆 ” ATR, RA LMA SARL, ROE ht if 
不 必 移 动 其 他 部 分 就 能 逆风 掉 修 的 帆 ， 才 是 名 副 其 实 的 纵 帆 。 鲍 文 承认 ， 斜 挂 大 三 角 帆 ( 当然 还 有 斜 梅 四 角 帆 ) 能 
够 并 且 经 常 是 沿 着 船 的 纵向 扬 挂 ， 但 他 强调 指出 ， 斜 挂 大 三 角 帆 很 少 道 风 掉 俱 ， 而 只 是 进行 较为 安全 的 顺风 掉 侯 。 
他 还 说 ， 斜 挂 大 三 角 帆 和 和 斜 检 四 角 帆 更 像 横 帆 ， 因 为 顺风 航行 时 可 将 帆 篷 沿 船 的 横向 扬 挂 而 不 会 改变 帆 的 方向 ,还 
因为 一 旦 风 从 帆 的 前 面 吹 来 ， 帆 篷 被 压 贴 在 攀 杆 上 ， 帆 就 失去 了 效用 。 然 而 ， 他 又 不 得 不 承认 ， 有 的 帆 只 需要 调动 
综 强 就 可 以 进行 逆风 掉 伐 ， 而 根据 他 的 定义 ,这些 帆 又 不 能 算是 纵 帆 ， 因 为 它们 都 是 扬 挂 在 横 桥 上 ， 例 如 ， 许 多 和 斜 
桥 四 角 帆 就 属 此 类 。 这 样 一 来 ， 他 就 不 能 自 加 其 说 了 。 

在 这 里 ,我 们 不 能 接受 他 的 立论 ， 也 不 能 跟着 他 去 批评 安德森 (Anderson) 、 查 特 顿 (Chatterton) 等 人 。 我 
们 认为 给 纵 帆 下 这 样 的 定义 必然 更 好 ， 即 纵 帆 与 船 身 成 纵向 的 关系 ， 因 而 可 以 进行 逆风 驶 帆 。 我 们 知道 ， 这 样 会 
把 严格 地 讲 属 于 横 帆 的 “ 享 伯 河 平底 船 ” (Humber keel) 的 帆 也 划 为 纵 帆 ， 因 为 这 种 帆 几 乎 可 以 顺 船 身 纵向 拉 
紧 。 但 是 ， 这 并 不 影响 我 们 历史 地 看 待 这 件 事 ， 因 为 这 纯 属 一 种 例外 ， 它 是 一 种 经 过 改造 的 历史 遗物 ， 配 上 了 十 
代 或 中 古 时 期 尚未 有 的 支 索 和 机 械 装 置 。 鲍 文 的 所 有 定义 对 于 中 国 的 风帆 史料 也 不 充分 ; 中 国 的 斜 术 四 角 帆 单 靠 
牵动 综 强 就 可 以 逆风 掉 伐 ， 这 一 点 伊 本 ， 巴 图 塔 早 在 14 世纪 就 已 经 说 过 ， 而 且 中 国 帆 一 旦 迎风 被 压 贴 在 桥 杆 上 
时 ， 由 于 帆 篷 的 刚度 大 ， 仍 可 保持 良好 的 逆风 航行 能 力 。 韦 伯 斯 特 的 定义 依据 的 纯粹 是 他 所 熟悉 的 近代 西方 全 装备 
帆船 (full-rigged ship) 。 正 如 安德森 回答 鲍 文 时 所 说 ， 最 好 还 是 保留 原先 的 定义 ， 即 帆 篷 的 任何 一 面 均 可 受 风 ， 而 
始终 保持 同一 帆 缘 对 风 者 为 纵 帆 。 哈 斯 勒 [ Hasler (1)] 写 道 ;“ 中 国 斜 析 四 角 帆 (lug) 是 地 道 的 纵 帆 (fore-and- 
aft sail) 。” 

HS [Bowen (9)] 在 其 以 后 的 一 篇 文章 中 仍 坚 持 他 的 定义 。 但 他 的 两 篇 论文 中 都 搜集 了 有 关 帆 及 其 帆 具 演变 
关系 的 大 量 资料 ， 这 不 仅 使 我 们 在 很 大 程度 上 同意 他 的 结论 ， 而 且 对 他 在 航海 学 识 上 的 造 讶 十 分 赞赏 。 

© 对 于 鲍 恩 来 说 ， 这 是 一 种 平衡 斜 检 四 角 帆 。Bowen (2), pp.199 ff., (9), pp.163, 192, 197, 

© 很 明显 ， 纵 帆 的 上 风 缘 总 是 上 风 缘 ， 而 横 帆 的 上 风 缘 每 次 转 帆 后 都 要 变换 。 顺 风 驶 由 时 ， 把 横 帆 的 哪 一 边 
叫 上 风 缘 都 不 合适 。 按 鲍 恩 [Bowen (2), pp. 186 ff. (9), pp.184 f. ] 的 术语 定义 ， 图 中 C 是 一 种 顶部 为 三 角 帆 
形 ， 且 掉 饭 时 需要 落下 再 升 起 的 余杭 四 角 帆 ， 而 C' 才 是 真正 的 三 角 帆 。 

Gp ” 德 埃 雷 拉 (de Herrera) 1622 年 的 著作 《新 世界 》 (Novus Orbis) 中 对 这 种 帆 有 具 的 记载 当 是 西方 著作 中 的 最 
早 记 载 之 一 。 

© 特别 见 Brindley (1); Haddon & Hornell (1) 和 Bowen (2, 9), 


(e) 推进 645， 


ERTER E A TEK WAE f FH BS ee ner E ATT SURE V f DL s ip WU 
(ear shaped; “voile aurique" ) 。 这 是 古代 横 帆 和 斜 横 帆 两 种 类 型 的 发 展 ， 因 为 它 既 保持 
有 前 者 的 近似 水 平 的 下 析 ， 又 保持 有 类 似 后 者 的 倾斜 上 柏 ， 同 时 桥 前 的 上 风 侧 面积 
(luff area) 又 可 以 很 小 (D, D'), FGEBSATISRHGWL (E), HP MARE (ETS 
端 ) 是 由 一 根 从 梳 脚 附近 伸 出 的 圆 木 将 其 撑 起 。 最 后 ， 上 缘 斜 析 帆 (CF), ， 也 就 是 我 们 
非常 熟悉 的 游艇 帆 ， 在 靠近 桥 顶 处 由 一 根 半 斜 析 或 上 缘 斜 棉 撑 开 ， 底 部 由 一 根 下 术 返 
开 ， 同 和 斜 梅 四 角 帆 一 样 。 这 两 种 帆 都 是 地 道 的 纵 帆 ， 因 为 它们 都 能 绕 着 柳 杆 转动 ， 柳 前 
没有 任何 帆 的 结构 。“ 羊 腿 ” 帆 (G)〉 也 是 如 此 ， 这 是 一 种 只 张挂 在 攀 杆 和 下 析 上 的 三 
角形 帆布 帆 ， 其 起 源 尚 不 清楚 。 

其 余 各 类 的 帆 也 都 是 独具匠心 的 产物 。 挂 在 船 首 斜 燃 (bowsprit) 上 的 船 首 三 角 帆 
(jib-sail) 就 是 利用 枪杆 支 索 帆 (stay-sail) WERO, EAEI (topsail) 是 扬 挂 在 普通 
上 由 上 面 的 小 帆 @。 罗 马 时 代 的 船 是 将 一 面 三 角形 上 桥 帆 扬 挂 在 主 横 帆 的 上 方 ， 而 且 从 16 
HZUA, DRE ARL, WW RRA, MLAB Re, XD 
展 ， 但 每 面 帆 的 高 度 却 明 显 地 缩小 。 同 样 ， 公 元 前 1 世纪 希腊 化 时 代 的 海员 们 也 采用 了 
ATE BHAT Cartemon) 3XBSARECEHSUL Cbowsprit-sail) ， 船 首 斜 帆 术 是 他 们 的 短小 前 倾 
桥 的 前 身 。 最 后 ， 正 如 我 们 经 常 指出 的 ， 文 艺 复兴 时 期 和 其 后 的 欧洲 全 装备 帆船 上 ， 前 
面 的 几 根 榴 杆 上 扬 挂 着 多 面 大 横 帆 ， 而 其 后 桥 上 却 扬 挂 一 面 斜 挂 大 三 角 帆 〈 后 来 改 用 上 
KEHTI); 横 帆 驶 顺风 效能 较 高 ， 而 三 角 帆 则 适 于 近 逆 风行 驶 。 

现在 值得 研究 一 下 的 是 风 对 于 纵 帆 的 作用 。 人 们 可 能 很 容易 想到 ， 只 有 吹 在 帆 篷 
的 迎风 凹面 上 的 这 部 分 风 才 起 作用 ; 其 实 风 绕 过 帆 的 背风 面 ， 即 帆 的 凸 面 ， 也 构成 推力 
的 一 部 分 。 其 原因 在 于 对 帆 篷 两 面 的 对 应 点 之 间 必 定 具有 压力 差 ， 结果 产生 一 个 合力 。 
这 种 压力 差 是 空气 沿 着 帆 篷 这 一 曲面 障碍 物流 动 的 过 程 必然 产生 的 结果 @; 但 帆 形成 的 
曲面 与 风向 和 下 帆 梅 之 间 的 角度 相 比 则 并 不 重要 。 实 际 上 ， 在 纵 帆 的 驶 风 实 践 中 ， 目 前 
还 不 能 肯定 是 将 帆 篷 纳 紧 在 下 帆 桥 上 使 整个 帆 面 尽 可 能 撑 平 为 好 ， 还 是 让 它 具有 一 个 明 


Q 船 首 三 角 帆 在 中 国 虽 然 并 非 闻 所 未 闻 ， 但 很 罕见 ， 仅 在 科 塔 克 (Kotak) 和 北海 的 南方 海 船上 发 现 过 (E 
士 德 未 发 表 的 资料 ，no.，160) 。 帆 上 虽然 装 有 撑 条 (LR XC p. 597) ， 但 无 疑 是 后 来 从 外 国 引进 的 。 支 索 帆 也 曾 在 
香港 的 平底 拖网 帆船 上 见 到 过 〈 华 德 英 私人 通信 ) ,但 同样 也 是 从 外 国 引进 的 ， 因 为 传统 的 中 国 船 攀 既 不 用 前 后 支 
索 ， 也 不 用 左右 支 索 。 

© 参见 上 文 p. 405 的 图 939, BARRA LEON | 沃 特 斯 海军 中 校 和 斯 顿 森 (Stunson) 先生 ] ， 参 见 
pp. 404, 602, 

图 这 里 将 要 论述 的 内 容 ， 是 与 当时 南安 普 敦 大 学 (Southampton University) HMA: 思 韦 芯 教 授 共 同 商 讨 
的 成 果 ， 可 参见 Marchaj (1) 。 关 于 用 船 模 试验 池 和 有 风 洞 的 试验 ， 请 参见 Herreshoff (1); Herreshoff & Newman (1); 
Herreshoff & Kerwin (1), 

@ 这 里 与 机 可 上 表面 的 部 分 真空 相似 ， 这 是 飞机 上 升 和 飞行 的 基本 原理 (参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 580 
ff. 590 f. ) ， 但 在 量 的 关系 方面 则 很 不 相同 。 
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显 的 曲 度 为 好 DPD。 帆 篷 本质 上 是 一 个 机 跨 @@， 因 此 多 数 人 认为 ， 帆 在 一 定 程度 上 撑 平 ， 
其 效能 为 最 好 ; 豆 胀 很 大 的 松 帆 因 空气 产生 涡流 则 会 损失 能 量 ， 而 完全 撑 平 的 帆 笔 则 不 
会 产生 差 动 气流 效应 @。 

风力 对 帆 敌 的 作用 可 以 作 简要 的 说 明 如 下 ( 见 图 1006) 。 风 力 W 以 某 和 人 射 角 吹 向 
WE, R HAEL) 吹 向 下 帆 检 AB。 我 们 上 面 已 经 提 到 过 ， 帆 篷 两 面 会 形成 压力 
差 ， 此 压力 差 产 生 一 个 与 AB 垂直 的 升力 L 和 一 个 沿 AB 方向 的 阻力 D。L 应 比 D 大 得 
多 ， 这 本 是 空气 动力 学 设计 中 自觉 寻求 的 目标 ， 而 许多 世纪 以 来 ， 却 曾 是 船舶 建造 者 不 
自觉 地 寻求 的 目标 。 当 船 道 风 行驶 时 ,，L 和 D 又 可 分 解 为 另外 两 个 分 力 T 和 SS; TEE 
动 船舶 沿 着 航向 逆向 前 进 的 力 ;S 则 是 把 船 推 向 横 侧 ， 使 之 向 下 风 漂 移 的 力 ， 这 个 力 将 
由 船 身 、 龙 骨 和 航 侧 披 水 板 的 作用 而 抵消 @。 但 如 果 船 头 方向 与 风向 过 于 逼近 ， 则 阻力 
D 将 会 太 大 ， 而 升力 工 又 会 太 小 ， 以 致力 T 变 成 向 后 的 阻力 〈T' ) ， 而 不 是 向 前 的 推力 ， 
船只 也 就 不 会 道 风 前 进 。 现 在 人 们 可 以 认识 到 ， 当 帆 的 高 度 与 帆 梅 长 度 的 比率 增 大 时 , 
L/D 的 比率 也 随 之 不 断 增 大 @。 这 就 是 为 什么 过 去 人 们 总 是 力求 提高 帆 篷 高 度 的 原因 。 
人 们 还 可 以 认识 到 ， 为 什么 松 脚 式 模 帆 即使 将 帆 索 尽量 绷 紧 ， 仍 不 能 轻易 做 到 逆风 行船 


(D 对 二 元 帆 ， 即 前 后 端 平 行 上 下 无 限 延 长 的 帆 ， 所 进行 的 一 些 理论 研究 表明 ， 即 使 顶风 驶 帆 时 ， 让 帆 篷 喜 胀 
一 定 程度 也 有 好 处 。 这 是 从 思 韦 荧 教 授 的 研究 获悉 的 。 现 在 许多 现代 赛 艇 习惯 上 综合 使 用 绷 紧 式 的 主 帆 和 名 风 鼓 肚 
式 的 大 三 角 轻 帆 (spinnakers) 。 当 本 节 正 在 修订 时 ,《 泰 晤 士 报 》(1963 年 7 H22 日) 刊登 了 一 幅 醒 目的 照片 ， 照 
片 里 的 “ 索 夫 林 ” (Sovereign) 号 游艇 就 扬 挂 着 这 两 种 帆 篷 。 然 而 实践 中 大 家 都 知道 ， 其 中 一 种 由 主要 用 来 驶 道 风 ， 
而 另 一 种 驶 顺风 。 

© 现在 已 经 民 得 ， 船 首 三 角 帆 最 重要 的 一 种 功能 是 提供 能 起 机 村 导 链 作用 的 空间 (参见 下 文 p. 656) ， 引 导 气 
RK mE [BH Curry (1), pp.29, 60], 

© 长 期 以 来 ， 一 直 认 为 相对 张 平 的 帆 具 有 较 好 的 空气 动力 学 效能 [Cury (1), pp.38 在. ] 。 到 19 世纪 中 叶 ， 
美国 格 洛斯 特 (Gloucester) 的 多 棍 纵 帆船 才 开 始 扬 挂 尽 可 能 张 平 的 帆 敌 [Chatterton (2), ，p. 207]。 但 是 ， 后 面 即 
将 看 到 ， 中 国 的 撑 条 席 帆 在 此 之 前 14 到 15 个 世纪 就 已 经 大 体 具 备 了 这 一 空气 动力 学 效能 。 登 维 德 博士 以 其 独 有 的 
明智 于 18 世纪 末 叶 就 意识 到 了 张 平 度 的 价值 。 他 写 道 ;“ CPR) 帆 篷 上 附 有 许多 水 平 向 竹 笔 ， 比 起 欧洲 帆 复 有 一 
DRA, WERS.” [Proudfoot (1), p.65] 

一 些 按 科学 原理 建造 的 最 现代 化 的 游艇 采用 了 撑 条 等 中 国 帆 具 ， 有 时 还 采用 中 国 的 复式 统 绳 【参见 Cuny (1), 
pp.210, 213, 311; (2), pp.85, 89; (3), pp.70, 77, 83, 95, 100, 110; Budker (1); Wells Coates (1) “], 
在 首先 采用 撑 条 的 游艇 当中 ， 有 林 顿 -RE (Linton Hope) 于 19 世纪 90 年 代 设计 的 “二 桥 赛 艇 ”( 乔 治 . 奈 什 海 
军 中 校 的 私人 通信 )。 用 充气 的 橡皮 管 充 当 撑 条 以 使 帆 篷 的 张 紧 程 度 随 天 气 情况 由 空气 压力 进行 调节 ， 这 一 改造 十 
分 巧妙 [已 故 的 滕 尼克 利夫 (H. E. Tunnicliffe) 先生 私人 通信 ] 。 但 是 今天 用 的 捧 条 一 般 都 很 得， 只 撑 下 风 缘 ， 
而 不 是 将 整个 帆 幅 撑 开 。 在 上 述 的 “ 索 夫 林 ” 号 的 照片 上 即 可 兄 到 这 种 撑 条 。 

1960 年 夏 ，H，、G， 哈 斯 勒 陆军 中 校 在 其 亲自 发 起 的 单 人 横渡 大 西洋 的 赛 艇 盛会 中 取得 了 第 二 名 ， 这 使 现代 游 
艇 使 用 中 国 撑 条 式 斜 椅 四 角 帆 达到 了 高 峰 。 他 的 “ 杰 斯 特 ”(Jester) 号 装 有 一 根 无 支 索 的 枪杆 ， 上 面 挂 着 一 面 很 高 
的 有 五 根据 条 的 涤纶 斜 顶 四 角 帆 。 这 是 一 面 纯 中 国 式 的 帆 篷 ， 只 在 某 些 方面 有 所 变动 ， 但 保留 了 典型 的 复式 闵 绳 和 
主 升降 索 等 [ 见 Hasler (2)]。 

Q ”作用 在 帆 笑 上 的 空气 动力 学 的 合力 ， 其 方向 与 风向 的 夹 角 只 比 直角 大 1° ~2° ， 至 多 5*。 所 以 此 力 具 有 一 个 
很 大 的 侧 向 分 力 ， 须 由 船 身 、 龙 骨 等 来 平衡 抵消 ， 而 推动 船舶 前 进 的 分 力 却 很 小 。 

图 参见 Cury (1), pp.34ff. 。 这 里 再 一 次 说 明 ， 中 国人 很 久 以 前 就 赁 经 验 发 现 了 高 由 的 优越 性 ， 至 今 高 帆 仍 
是 许多 类 型 的 中 国 帆船 的 特征 。 
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的 道理 2?。 


图 1006” 风 对 船舶 驶 帆 作 用 的 分 析 图 。 说 明 见 正文 ; 图 中 以 近似 横 风 与 纵 帆 为 例 。 
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图 1007 ”逆风 掉 侯 和 顺风 掉 饭 原理 示意 图 。 纵 帆船 通常 采用 逆风 掉 钱 〈tacking) ; 
横 帆 船 逆风 行驶 则 多 用 顺风 掉 钱 (weoring) o 


S 
) 


BN 权 帆 顺风 掉 做 
- y” 


© 因为 它 的 上 风 缘 没有 加 以 固定 ， 故 不 能 承受 作用 在 上 风 缘 附近 的 很 大 的 空气 动力 负荷 。 有 些 横 帆船 的 确 以 
其 逆风 驶 帆 能 力 而 享有 盛名 ,“ 享 伯 河 平底 船 ”尤为 突出 [Moore (1); White (1) ，p. 18]。 再 如 “ 迪 尔 排 桨 帆船 ” 
(Deal pilot-galley) 等 [White (1), ，p. 29] ， 其 斜 桩 四 角 帆 相当 对 称 地 扬 挂 在 桥 杆 上 ， 几 乎 成 了 横 帆 。 然 而 ， 它 们 
是 过 去 两 个 世纪 处 于 全 盛 时 期 的 船 ， 当 时 已 可 以 运用 比较 现代 化 的 技术 在 纵向 拉 挡 帆 篷 。 由 于 前 缘 也 即 上 风 缘 固 
定 ， 故 可 以 把 它 看 做 是 挂 着 纵 帆 的 柳 杆 。 古 代 和 中 古 时 期 的 海员 们 即使 有 了 前 后 左右 的 支 案 也 无 法 做 到 这 一 点 。 
最 后 ， 船 体 的 形状 也 是 不 能 忽视 的 。 即 使 古代 的 横 帆 能 按 上 述 办 法 纵向 拉 紧 ,古代 的 船体 也 不 能 抵御 向 下 风 方 向 
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图 1008  &TRULARGELDXUEUEBLBUTERBE; 角度 系 风 向 盘 上 所 示 。 空 气动 力学 的 极限 与 
飞机 到 达 失 速 点 相似 〈 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p.592) ， 约 为 30" 。 风 压 
角 指 “航向 ”与 “ 航 迹 向 ”之 间 的 夹 角 〈 见 下 文 p.618) 。 


人 们 在 驶 帆 的 初期 就 已 经 发 现 ， 既 然 不 能 直接 迎 着 风行 船 ， 就 必须 采取 一 系列 尽量 
接近 风向 的 航道 前 进 。 众 所 周知 ， 这 种 “之 ”字形 运动 一 般 称 做 “逆风 掉 伐 ” (tac- 
king) 。 然 而 掉 钱 的 方法 却 随 帆 的 类 型 而 异 。 横 帆船 (square-rigged ships) 往往 不 能 逆风 
掉 伐 ， 因 此 ， 不 得 不 将 船尾 迎风 来 进行 “顺风 掉 伐 ” (wearing) (IE 1007); HEX 
三 角 帆船 (lateen-rigged ships) 的 掉 钱 情形 也 是 如 此 ， 但 这 种 船 偶尔 也 进行 道 风 掉 钱 。 
然而 对 于 更 为 先进 的 纵 帆 只 须 先 操 和 能， 使 船 头 转向 顶风 ， 使 帆 失 风 撑 动 ， 当 船 头 继续 转 
到 使 帆 的 男 一 面 受 风 ， 就 完成 第 一 次 “ 抢 风 掉 贷 ”。 航 向 可 能 允 近 风向 的 程度 如 附 图 
(图 1008) 所 示 。 古 代 【〔( 如 上 古 埃 及 ) 横 帆 船 甚至 连 正 横 风 都 不 能 充分 利用 @， 文 艺 复兴 
以 后 的 横 帆 船 ， 逼 近 风 向 的 程度 也 只 有 6 到 7 SPA (79°); 纵 帆船 (包括 斜 挂 大 三 
SAW) 盈 近 风向 的 程度 可 以 达到 接近 4 个 罗 经 点 ; 而 精心 设计 的 现代 游艇 @ 则 完全 可 以 
WITH 4 个 罗 经 点 (45°) 以 内 。 全 装备 帆船 利用 其 后 檐 三 角 帆 可 以 达到 6 个 罗 经 点 @。 
记 住 这 些 内 容 ， 我 们 就 能 够 进行 历史 考证 和 研究 中 国人 的 贡献 。 


SLBA [Bowen (1)] 的 精彩 记载 。 
依据 鲍 恩 [Bowen (10)] 的 实验 。 
如 百 莫大 快艇 。 

这 是 一 般 公认 的 估计 数 。 
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(ii) 撑 条 席 帆 及 其 空气 动力 学 性 能 


最 典型 的 中 国 帆 是 平衡 撑 紧 斜 析 四 角 帆 。 图 1009a 采 自 夏 士 德 的 著作 @， 这 是 这 种 
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图 1009a 一 种 中 国 主 帆 的 示意 图 [根据 Worcester (3) ] 。 
ABDE 复式 纺 绳 与 撑 条 部 分 连接 处 

ABC EAS LEBEL BBA 

DEF ZH FRB HB 

GG, FGE (main sheet) 

甲板 上 的 铁 环 栓 

主 综 强 的 收 送 部 分 

EAE (topping lift) 及 其 眼 板 (euphroe) 
主 山 升降 索 (halyard) 

主 帆 副 升 降 索 〈 用 来 调节 上 梅 高 端的 高 度 ) 
#96 (hauling parrel) 

FER (parrel) 

沿 帆 委 自由 边 的 绳 纲 (bolt-rope) 

-Effi (yard) 

Fit (boom) 

R8 HAR 


æ = 


ovoZzzr RS Aro 
om t 


(D Worcester (3), vol. 1, pp.65, 81 f., vol. 2, pp.256, 501; WR (1), p.11 fL; Audemard (3), 
pp.36 ff; Poujade (1), pp.159 f. 。 史 密斯 [Smyth (1), p.461] 从 一 个 有 实践 经 验 海员 的 角度 作 了 精彩 的 记载 。 
海军 上 将 帕 里 斯 [F. E. Paris (1), pls. 49 ~68] 的 图 也 应 予以 研究 。 
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图 1009b RK CAT RR AR) SH, B=) 中 的 标准 运输 帆船 (“条 船 ”") A; 这 
是 最 佳 的 传统 中 国 船 图 ， 画 出 了 一 系列 的 撑 条 ， 复 式 综 强 及 其 眼 板 、 升 降 索 和 
起 吊 索 。 通 常 ， 船 尾 〈 图 右 侧 ) 比 船 首 高 〈 船 首 处 可 以 看 到 绞盘 和 四 爪 锚 ) 。 
虽然 图 上 有 一 根 很 长 的 舵 柄 ， 但 船尾 后 面 的 这 一 物体 大 概 是 一 只 般 板 ， 而 不 是 
长 舵 的 项 部。 这 种 运输 帆船 ， 既 可 在 沿海 航行 ， 也 可 作 内 河 运输 。 


帆 的 一 幅 清晰 的 示意 图 。 这 种 帆 属 北方 型 ， 因 为 在 南方 ， 帆 的 下 风 缘 收成 圆 弧 形 @。 从 


597 ”我 们 讨论 过 的 史料 中 可 知 ， 最 典型 的 中 国 帆 是 用 横向 竹 条 撑 紧 的 ， 撑 条 两 端 固定 在 帆 


© 特别 见 Lovegrove (1); Water (5) 及 下 文 p.598。 
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WARE, LU AE EAT, MERRI “WAH” ( sail-frame; 即 一 种 
梯 式 骨架 ) HER, WE SRF ELD A eA RE (R 1010, Æ 1011; 图 
AR), EWEBE, SIS BEAR LCE” OD, ADD RF PL 
肋 ， 并 自然 地 导致 平衡 斜 机 四 角 帆 的 式样 。 我 们 曾经 提 到 过 ， 从 空气 动力 学 角度 来 
看 ， 把 山 绷 紧 是 相当 重要 的 。 然 而 席 帆 只 出 现在 中 国 而 不 是 在 任何 其 他 文化 区 域 ， 无 
疑 是 由 于 这 种 质地 轻 、 强 度 大 的 材料 在 中 国 到 处 可 见 @。 我 们 以 后 还 要 谈 到 这 一 点 @。 
撑 条 至 少 还 有 其 他 五 种 用 途 : 可 以 精确 地 做 到 分 级 缩小 帆 面 积 ; AEE 
落下 ， 使 之 折 肢 在 一 起 ; 可 以 不 用 像 其 他 山 那 样 结实 的 布料 ; 可 以 充当 绳 梯 ， 供 船员 
疏 到 山上 任何 需要 的 部 位 。 最 重要 的 一 点 是 撑 条 是 完美 的 保护 设施 ， 可 防止 帆 敌 被 据 
破 或 刊 走 ; 一 面 中 国 帆 篷 ， 即 使 破 洞 面积 达到 帆 篷 的 一 半 ， 却 仍然 受 风 良 好 。 

FARA (“RR”) 是 一 种 极其 有 趣 的 索 具 。 各 撑 条 之 间 用 一 套 引 绳 和 强 耳 连 成 
一 体 ， 引 强 和 强 耳 通过 滑轮 组 (“ 关 近 ”) 和 有 眼 板 @， 由 甲板 上 的 一 根 主 纺 强 最 后 收拢 。 
主 纺 绳 的 末端 系 于 一 个 固定 点 ， 即 图 1009a 中 的 G 点 。 因 而 帆 篷 被 分 为 若干 部 分 (如 
ABC, DEF). 4&, RABAR SHAT, EWM (Worcester and Sigaut) 曾 
对 其 多 种 方式 作 过 详尽 的 记载 @。 帆 答 撑 条 越 多 ， 复 式 绑 绳 的 根 数 也 越 多 ， 帆 血 就 撑 得 
越 平 ， 其 下 风 缘 也 调节 得 越 精确 〈 图 1011、 图 1014; 图 版 ) 。 升 降 索 (“WEAR”) JL K 
RE ("WESS ) ALE DAT (CWE) 处 的 滑轮 。 每 根据 条 上 有 短 索 (parel) M 
EVE TTL. WAAR (hauling parre) L (连接 法 如 图 所 示 ) ， 对 帆 篷 贴近 
HFEA, aa Ea. TITER, RARER, UU 
篷 就 会 利索 地 落 入 由 两 根 起 吊 索 《“ 帆 杠 强 ”) 构成 的 稳 帆 索 (lazy line) 之 中 ， 此 时 以 
撑 条 隔 开 的 最 下 几 节 帆 篷 便 折 炙 起 来 ， 综 强 就 自动 放松 。 而 且 要 再 扬帆 也 很 容易 ®@。 从 
不 发 生 卡 住 帆 徐 的 现象 。 奥 德 马尔 认为 需要 强调 的 一 点 ， 即 这 种 结构 “不 需 使 人 登高 缩 
Wi, ， 而 在 恶劣 天 气 时 ， 这 项 作业 总 是 非常 危险 "2。 

史密斯 写 道 @:“ 根 据 对 这 种 由 的 一 些 驶 风 经 验 ， 我 们 可 以 说 ， 而 且 能 够 说 ， 一 旦 掌 
握 了 按照 不 同 风 向 扬帆 调 答 的 技巧 ， 这 种 帆 的 灵巧 程度 则 举世 无 双 。” 另 一 位 专家 菲 茨 
杰 拉 德 船长 (Capt. Fitzgerald) 称 中 国 船 为 “世界 上 最 灵巧 的 船 * 。 另 外 ， 史 密斯 在 其 经 


中 参见 图 939、 图 943、 图 975 (图 版 ) 、 图 977 、 图 1009b。 

© 中 国 帆 因为 绷 得 紧 ， 从 不 需要 ， 也 从 未 用 过 张帆 索 。 

®© FXp 599, 

国 ” 眼 板 是 一 种 滑轮 ， 其 加 长 部 分 有 许多 孔 眼 ， 绳 索 的 各 绳 耳 分 别 穿 过 这 些 孔 眼 ， 而 并 不 穿 过 滑轮 。 关 于 “ 关 
损 ” 这 个 有 趣 的 名 称 及 其 在 机 械 工 程 中 的 不 同 写法 ， 请 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 485 以 及 Needham, Wang & Price 
(1), pp.103 ff. 。 我 觉得 这 里 读 做 “ 关 换 ”为 好 。 

© M Worcester (3), vol. 1, pp. 81 ff. o Z& JLE 986 和 图 987、 图 1010 〈 图 版 ) 。 

© 《高 丽 图 经 》 (1124 年 ) 谈 道 ;“ 视 风力 强 弱 ， 把 帆 卷 缩 ME) RAR” REEE HER 
势 。) ( 卷 三 十 四 ， 第 七 页 ) 。 人 参见 图 937 (AM). 

@ Audemard (4) ，p. 33。 宋 应 星 的 “ 夹 注 ”(《 天 工 开 物 》 卷 九 ， 第 二 页 ) Wé, “HRM, —A EER, F 
笑 索 ”。 但 是 无 从 考证 ， 因 为 既 没 有 文字 或 插图 方面 的 史料 ， 也 没有 经 验 的 记载 。 

Smyth (1), p.465; 第 1 版 ，p. 406。 
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图 1010 


图 版 ”四 二 一 


大 舶 头 ”( 参 见 图 987) 货船 的 主 帆 ， 风 雨中 在 山东 海岸 海面 上 完满 的 受 
风情 形 〈 照 片 得 自 格林 尼 治 国家 海运 博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 ) 。 帆 具 的 细微 
部 分 清晰 可 见 。 图 的 前 最 中 可 看 到 复式 统 绳 及 其 两 个 眼 饼 滑车 。 这 些 复 式 
综 绳 与 撑 条 的 下 风 端 相连 ， 顺 着 帆 的 下 风 缘 可 以 看 到 栓 索 。 在 复式 绑 绳 后 
面 的 左右 两 侧 ， 我 们 都 可 以 看 到 三 根 吊 帆 索 《在 网 1009a 中 为 1，I) 。 再 
向 左 侧 是 吊 帆 索 的 收 送 部 分 ， 它 包括 由 两 个 双 倍 复 滑轮 ， 升 降 索 〈 在 图 
1009a PAS, J) 在 主 帆 的 另 一 面 ， 但 却 可 以 看 见 四 根 向 下 伸展 到 甲板 左 
航 系 缆 柱 的 前 帆 主 纺 绳 〈 甚 至 可 以 看 到 绳索 向 下 收拢 于 紧 绳 板 上 ) ，( 参 见 
图 987) 从 主 帆 边 上 的 三 个 人 形 可 以 估计 船 的 大 小 尺寸 。 图 的 最 左边 有 根 
后 析 升 降 索 ， 笔 直 地 向 上 拉 起 ， 在 右 航 有 一 个 旧式 船 灯 。 


(g) HE 进 653- 


图 1011 一 稻 驶 进 威海 卫 的 安 东 货船 的 下 风帆 缘 的 详 图 (照片 得 自 格林 尼 治 
国家 海运 博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 ) 。 撑 条 终端 复式 统 绳 的 附件 、 竹 撑 
条 、 帆 栓 索 (在 图 1009a 中 为 N，N) 以 及 帆 的 补丁 ， 清 晰 可 见 。 
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Fl 1012 (a) ,(b) 


图 版 ”四 二 三 


(a) (b) 

WUT PAY ERRE” SORS, DAHER > AT CE 
E (RAR, BET 1964 年 ) 。 这 种 漂亮 而 装备 精良 的 江 船 ， 长 约 70 英尺 ， 
根据 资 水 上 的 一 个 城镇 〈 现 名 邵阳 ) 而 命名 ， 夏 士 德 【Worcester (3), 
vol. 2, p.431, pL156] 曾 对 它 作 过 说 明 并 绘制 了 比例 尺寸 图 。 从 照片 
上 人 们 可 以 看 到 很 多 东西 ， 如 突出 的 平衡 舵 , HARA, ERREN 
上 的 索 环 , MRA DAMA, BUR, 一些 牵引 索 环 (SRA 
1014) ， 架 设 在 席 篷 货舱 的 铁 条 ， 船 中 部 前 面 的 旧式 绞 关 由 粗大 的 推 村 
绞 动 用 来 升 帆 及 起 销 。 船 上 的 那些 空 的 大 陶 丛 是 货物 的 一 部 分 ， 和 通常 
用 来 配制 酱油 的 坛子 相似 ， 关 于 这 一 点 请 见 本 书 第 四 十 章 。 


(e) Æ xt -655- 


图 版 四 二 四 


图 1013 ”无 风水 面 上 的 阳江 渔 帆船 ， 其 帆 缘 特别 圆 ， 这 是 中 国 南方 沿海 的 特色 〈 照 片 得 自 格林 
尼 治 国家 海运 博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 ) 。 上 帆 检 、 撑 条 、 下 帆 检 全 部 向 帆 的 上 帆 的 上 风 缘 
底部 收拢 ， 所 以 斜 和 四 角 帆 在 乍 看 时 好 似 张 开 的 扇子 。 图 上 后 攀 帆 的 复式 练 绳 绑 在 下 
风 缘 前 有 一 段 距 离 的 地 方 清晰 可 见 ， 吊 帆 索 、 挫 帆 索 环 、 达 引 索 环 也 能 够 辨认 出 来 。 
这 些 船 与 其 他 船 不 同 的 特点 ， 是 它 有 显著 的 榴 杆 支 索 ， 或 许 这 是 采用 欧洲 的 做 法 CS 
见 p.401)， 不 过 ， 这 种 支 索 当 台 风 临 近 时 很 有 用 。 在 结构 上 ， 船 尾 类 似 香港 的 帆船 
(参见 图 1044) ， 船 壳 各 列 板 用 暴 接 的 做 法 在 船尾 收拢 ， 所 以 船尾 的 方 型 尾 板 相当 小 ， 
但 它 被 突出 的 船尾 平台 下 面 的 假 方 型 船尾 遮 住 。 可 以 看 到 悬 吊 舵 用 的 一 条 大 槽 颖 ， 而 
舵 深 没 在 水 中 却 不 能 看 到 。 
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图 版 四 二 五 


图 1014 ”刚刚 扬 起 前 帆 的 阳江 渔 帆 船 ， 更 清楚 地 展示 出 帆 具 的 装 法 (照片 得 自 格林 尼 治 海运 
博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 ) 。 帆 的 形状 和 桥 杆 支 索 都 和 图 1013 一 样 ， 但 现在 可 以 比较 清 
楚 地 看 到 撑 条 是 用 若干 根 向 外 辐射 的 绳索 连接 ， 使 各 撑 条 保持 适当 的 距离 。 吊 帆 索 
装置 可 以 清楚 地 看 出 ， 四 根 粗大 的 捡 帆 环 也 可 看 得 清楚 ， 这 些 索 环 和 下 帆 栅 上 绕 桥 
杆 数 圈 的 粗 环 索 一 起 ， 用 于 防止 纵 帆 自 然 向 前 移动 的 趋势 。 再 可 以 看 清楚 的 是 牵引 
索 环 的 复杂 穿 法 [参见 Worcester (3)，p.71] ， 这 些 索 环 用 来 拉 住 帆 笑 并 保持 其 平 
fij; 这 种 方法 类 似 夏 士 德 [ Worcester (3)] 著作 中 图 版 15 的 Ck, BAAR 
是 被 遮 住 不 见 ， 但 其 收 放 部 分 的 滑车 却 可 以 在 图 上 暗色 人 形 的 后 面 见 到 。 另 外 一 个 
人 形 坐 在 船 首 处 两 个 锚 的 旁边 ， 这 两 个 锚 一 个 是 爪 错 ， 另 一 个 是 不 会 绞 缠 销 链 的 中 


国 式 锚 ， 其 锚 模 杆 在 锚 冠 处 (参见 本 央 p. 657)。 在 后 面 ， 主 帆 正 在 逢 起 ， 帆 篷 逐 袜 
张 开 。 
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K 1015 jT Eff— RRO MARTA RR, SET. 1964 4E), 
说 明和 比例 尺寸 图 参见 Worcester (3), vol.2, p.442, 
pl. 167。 我 们 可 以 看 到 ， 甚 至 这 样 小 的 帆 上 也 有 复式 纺 绳 。 


常 被 引用 的 文字 中 补充 道 :“ 在 狂 涛 巨 浪 的 海上 ， 以 及 在 四 通 八 达 的 内 地 水 路 上 ， 作 
为 运载 人 及 其 货物 的 工具 ， 如 果 说 有 哪 一 种 船 能 〈 比 中 国 帆 船 ) 更 适用 ， 那 是 难以 置 
信 的 。 中 国 帆 的 平坦 和 灵巧 程度 确实 都 是 举世 无 双 的 。” 帕 里 斯 海军 上 将 称 这 类 帆 具 是 
“中 国 的 最 智 巧 发 明之 一 ”。 帕 里 斯 等 人 提出 的 唯一 批评 是 这 种 帆 一 般 很 重 。 从 图 
1012a, b 〈 图 版 ) 上 复制 的 “ 宝 庆 邱 子 ” 的 照片 2 中 ， 可 以 清楚 地 看 到 这 种 帆 的 许多 
细节 。 

如 前 所 述 ， 长 江 以 南 的 所 有 中 国 帆 船 ， 其 上 帆 梅 外 端 和 帆 的 下 风 缘 呈 圆 弧 形 ， 这 样 
就 使 四 边 形 帆 (图 1005 中 的 D &D') 大 有 转变 为 更 加 平缓 的 扇形 轮廓 之 势 。 这 一 趋势 
影响 十 分 深远 ， 直 到 今天 的 阳江 港 (位 于 珠江 和 雷州 半岛 中 间 ) 的 渔船 和 货船 上 的 帆 
篷 撑 条 仍 汇 扰 于 帆 的 上 风 缘 的 底部 ， 给 人 的 印象 活 像 一 把 精致 的 扇子 (图 1013, 图 
版 ) 。 从 图 1014 (图 版 ) 还 可 以 看 到 阳江 前 柳 帆 的 一 些 值 得 注意 的 细节 。 

中 国 的 平衡 斜 梅 四 角 帆 不 愧 是 人 类 利用 风力 方面 的 重大 成 就 之 一 。 关 于 促使 它 产生 
的 背景 我 们 了 解 得 还 很 少 ， 但 有 人 推测 ， 可 能 是 把 棕榈 枝叶 顺 次 编 结 在 一 起 ， 这 样 中 央 
的 枝 干 或 中 肋 (central stem 或 mid-rib) 形成 一 根 天 然 的 内 在 撑 条 @。 我 们 不 久 就 会 看 
到 ， 关 于 考证 纵 帆 的 一 篇 最 古老 的 中 国文 献 丛 好 提 到 了 这 种 编 结 法 。 不 过 ， 斜 析 四 角 帆 
并 不 是 中 国 船 采用 的 唯一 帆 式 。 长 江上 游 至 今 仍 在 沿用 横 帆 ; 其 加 强 条 〈 即 把 细 强 缝 在 


(D Smyth (1), p. 455; 9E 1 Mi, p. 397, 
© ”参见 Worcester (3), vol.1, pl. 14, vol.2, pl.199 (照片 )。 
@ Bowen (9), pp. I94ff. 。 
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Web) 是 沿 垂直 方向 ， 而 不 是 沿 水 平方 向 ， 并 采用 滚 简 收 帆 技 术 @。 钱 塘 江 船 使 用 布 
质 横 帆 ， 又 罕 又 高 〈 图 971， 图 版 ) 。 同 样 有 趣 的 是 ， 中 国 竟然 也 有 地 道 的 对 角 斜 术 帆 
(图 1015 ， 图 版 )@。 伍 它 与 欧洲 的 同类 型 凯 的 差异 在 于 它 是 沿 横向 作 了 加 强 ， 但 未 用 撑 
条 ， 并且 因 为 采用 了 普通 的 复式 练 绳 ， 故 不 需要 斜 析 支 索 (vang)®。 中 国人 也 不 用 卷 
帆 索 @， 因 为 起 落 帆 都 是 采用 升降 索 或 斜 术 绞 镶 完成 的 。 地 道 的 对 角 斜 术 帆 在 中 国 的 存 
在 ， 确 实 应 当 引 起 人 们 极 大 的 注意 ， 尽 管 尚 缺 少 估计 其 历史 价值 的 史料 。 可 以 这 样 理 
解 ， 这 种 帆 是 充分 体现 了 纵 帆 行船 技术 的 帆 型 之 一 ， 因 为 桥 前 别 无 他 物 。 

在 中 华文 化 圈 之 外 ， 这 样 的 撑 条 席 帆 从 未 广泛 传播 @。 当 然 它 在 日 本 使 用 亦 为 时 颇 
FLO, 12 世纪 日 本 绘画 的 复 本 就 极其 清晰 地 表现 过 这 种 帆 〈 后 面 图 1033a) 。 它 也 曾 传 
播 到 马尔 代 夫 群岛 ， 那 里 使 用 这 种 帆 已 习以为常 2。16 世纪 葡萄 牙 人 也 很 重视 这 种 帆 @， 
并 用 它 来 装备 他 们 的 三 柳 斜 检 四 角 撑 条 帆船 Clorcha) ， 这 一 点 我 们 已 经 论述 过 ， 然 而 总 
有 某 种 原因 妨碍 它 向 欧洲 和 其 他 地 区 传播 ， 大概 是 因为 缺少 竹 笔 等 适 于 作 撑 条 的 材料 。 
不 过 在 1829 年 ， 至 少 有 一 艘 在 加 尔 各 管 装 配 的 英国 蒸汽 机 船 “福布斯 ”( Forbes) 号 装 
备 了 大 型 的 中 国 撑 条 斜 术 四 角 帆 2。 斜 析 四 角 帆 作为 一 种 帆 的 式样 ， 其 发 明和 传播 纯 属 
男 一 个 问题 ， 不 久 我 们 将 试 予 解答 中。 


(ii) 中 国 帆 的 历史 


有 关中 国 帆 的 历史 我 们 现在 能 汇集 到 哪些 资料 呢 ? 古代 甲骨 文中 ， 
"RUOTE. JS RRMA “H”, "8I", 还 用 做 发 语词 ,意思 是 “ 几 

K625 是 "。 但 原来 却 是 表示 帆 的 象形 字 “ 凡 ”(K625) 字 。 这 个 字 的 形状 看 
RRA “OER”, RPM AMT ALLRED (2 

见 图 1005 的 I， 图 1016)。 这 大 概 是 公元 前 第 2 千 纪 后 半期 中 古代 中 国文 化 的 东南 分 
支 或 大 洋 洲 分 支 的 产物 @@。 这 种 帆 不 大 像 中 国 斜 检 四 角 帆 的 祖先 ， 反 而 像 是 印度 尼 西 亚 
斜 横 帆 的 前 身 ， 然 而 纯正 的 中 国 对 角 斜 析 帆 却 可 能 是 它 的 直系 后 裔 。 问 题 是 我 们 对 中 国 
平衡 余杭 四 角 帆 的 起 源 没 有 找到 明确 的 史 证 ， 而 人 们 又 不 能 不 承认 ， 使 用 丰富 而 又 价 廉 


Worcester (1), ，p. 12。 这 说 明 它 则 印度 尼 西 亚 的 斜 横 帆 在 起 源 上 有 联系 ， 见 下 文 pp. 608, 612, 
Worcester (3), voll, pp.74, 84, 162; Fitch (1), 


Hrs (vang) EARR LARR Mi Tar ED AGAR BU Sc SOCIO FLOREM ERREN QE SE BO fI 


WRR (bral) NWRM FREER LAMAR, CREDUNT ADE FL RE. 
CERAM, A, RATA (p.592) 已 提 到 过 现代 赛 艇 帆 敌 上 采用 了 撑 条 和 半 撑 条 。 
Purvis (1); Elgar (1)。 然 而 ， 令 人 费解 的 是 日 本 人 却 仍然 喜欢 高 篷 横 帆 ， 参 见 Noteboom (1) 。 
Hornell (17), p.181; Bowen (2), p.195, 

参见 德 拉 达 (1575 年 ) 的 评注 [RTF Boxer (1), p.294], 

Worcester (3), voll, p.69, 

FX pp. 612ff. 。 

参见 Bowen (2), pp. 86ff., 101, 110; (9), p.167, 

参见 本 书 第 一 卷 pp. 89 。 
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的 复 席 做 帆 篷 ， 这 是 在 季风 具有 明显 规律 的 中 国 沿海 解决 逆风 行船 问题 的 理想 答案 ( 参 
ILE 989b 和 图 1009a、b)。 

最 早 的 汉代 记载 似乎 都 是 用 “ 席 ” 字 ， 如 
“网 席 千 里 ”"， 而 后 来 通用 的 “ 帆 ” 字 ， 直 到 东 
汉中 期 才 和 “ 布 ” 字 连用 成 常 说 的 “ 布 帆 "@。 
“ 帆 ” 字 的 古 写法 都 与 风 相 关联 ， 如 2 世纪 
GO PB a Hl”, 6 世纪 的 字典 《 玉 篇 》 
PEI EO, IREA 100 年 前 后 编 繁 的 
字典 《 释 名 》 中 说 帆 “ 好 似 一 面 迎风 扬 挂 的 帆 
慢 ， 使 船 能 轻巧 而 疾 速 地 行进 "®@。(“ 帆 ,六 
the BÉXGKREENUA, EARN, ARE”) mice SAETIK, ETE 


至 少 有 一 点 是 清楚 的 ,在 4 世纪 的 最 后 十 年 ， Ai (Papua) 的 莫 尔 斯 比 港 (Port 
布 帆 专 供 官 船 使 用 ; 这 是 我 们 从 画家 顾 恺 之 Moresby) [根据 Bowen (2), di A 
(当时 官 居 散 骑 常 侍 ) 的 一 次 经 历 中 得 知 这 一 Haddon & Homell (1), fig. 132]. 


点 的 @。 在 后 来 的 诗人 笔下 ,，“ 布 帆 ” 成 了 表示 雍容 华贵 、 场 景 壮丽 或 者 欢快 气氛 的 常见 
用 语 。 也 许 会 认为 席 帆 对 官 船 来 说 过 于 粗俗 ， 而 不 是 从 这 两 种 帆 的 性 能 来 进行 比较 @8。 这 
些 文献 对 于 解释 所 采用 的 帜 的 形状 和 索 具 种 类 都 毫 无 补益 。 
然而 ，3 世纪 有 一 篇 极为 重要 的 文献 却 十 分 有 益 。 此 文 见 于 万 震 所 著 《 南 州 异 物 
志 》， 文 中 这 样 写 道 @: 
WEA C IRA”) 称 “ 船 ”为 “ 舶 ”>。 大 者 有 20 SKK (3K 150 KR), 
露出 水 面 2 到 3 天 (415-23 K). mE Ww AAA "ZB MEE" CA”), R 
员 600 ~700 人 ， 装 货 1 7#, 
边境 以 外 的 人 〈“ 外 徽 人 ”)@ 按照 船 的 大 小 有 时 扬 挂 (多 达 ) TELE, A 


@ 至 少 陈 世 缀 [Chhen Shih-Hsiang (2)] 博士 有 这 样 的 印象 ; 对 这 一 点 进一步 的 研究 是 很 有 益处 的 。 参 见 《 全 
上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 后 汉 部 分 ) EtA, 第 十 二 页 ;《 太 平 御 览 》 卷 七 七 一 ,第 六 页 。 

© GERD) EA, 第 五 十 六 页 ; 卷 二 十 ,第 六 十 六 页 。 

© (HZ) BOTH, (MARIE) (58379 页 ) 。 

@ 《 晋 书 》 卷 九 十 二 ， 第 二 十 一 页 ; 译文 见 Chhen Shih-Hsiang (2), pp.13, ，25。 参 见 《 世 说 新 语 》 下 卷 下 ， 第 
十 三 页 。 

© 后 几 个 世纪 ， 曾 有 油 锦 帆 的 记载 。 据 徐 梦 苹 说 ，1161 年 游 尺 于 山东 沿海 的 金 朝 拖 划 人 的 舰 船 装备 有 这 种 风 
帆 ， 但 它们 容易 为 宋朝 舰 船 发 射 的 火炮 和 火箭 射 中 起 火 【《 三 朝 北 盟 会 编 》 卷 二 三 七 ， 第 一 页 起 ; 注释 见 Lo Jung-Pang 
(5)]。 

© 引 自 《太平 御 览 》 卷 七 六 九 ， 第 六 页 ， 卷 七 七 一 ， 第 五 页 。 译 文 见 Pelliot (29) ， 由 作者 译 成 英文 并 修改 ， 
借助 于 Wang xung-Wu (1), ，p. 38。 值 得 注意 的 是 ， 伯 希 和 本 人 似乎 并 没有 注意 到 他 发 现 的 这 段 文字 在 技术 上 的 重 
要 意义 。 然 而 ， 后 来 帕 里 斯 [P Paris (1)] 等 人 重视 了 这 一 点 。 

© ”这 是 指 秦始皇 帝 等 的 宫 典 里 似乎 有 过 的 桥 廊 或 回廊 。 

如 果 这 里 的 “ 解 ” 与 “ 担 ” 相 同 ， 则 1 万 解约 合 260 吨 。 

Q ”这 一 名 称 很 重要 。 如 果 万 震 指 的 是 远方 国度 的 人 ， 他 就 会 用 第 一 段 开 头 处 用 过 的 名 称 。 但 在 三 国 时 期 ， 现 
在 的 广东 地 区 对 吴 国 的 隶属 关系 相当 松散 ， 安 南 和 东京 与 吴 国 的 关系 则 更 为 疏远 。 因 此 ， 这 里 谈 的 很 可 能 是 指 这 些 
沿海 地 区 的 海员 ， 而 不 是 印度 尼 西 亚 海员 。《 三 国志 * Rak) CAPRA, BLN) 记述 吕 贷 征服 印度 支那 地 区 
(230 年 前 后 ) 所 用 的 名 称 有 力 地 支持 了 这 种 观点 。 
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船 头 至 船尾 排 成 一 列 。 他 们 用 形状 如 “入 "DD、1 丈 多 长 CELETS 的 “ 卢 


XO ATARE, 

这 四 面 帆 并 不 面向 正 前 方 ， 而 是 向 前 倾斜 张挂 ， 且 全 部 固定 在 同一 方向 电 ， 以 
便 受 风 和 让 风 去 吹 动 @ (其 四 帆 不 正 前 向 ， 和 绢 使 那 移 相聚 ， 以 取 风 吹风 ) o CUA 
FWO 之 后 的 (各 帆 受 到 前 帆 送 来 的 风 ) 力 ， OC IG GE 4686 EEUU, PUR 
帆 都 受到 风力 (“后 者 激 而 相 射 ， 亦 并 得 风力”) 。 如 果 风 力 强烈 ， 他 们 (海员 们 ) 可 
据 情 况 增 减 ( 帆 的 面积 ) 。 这 种 斜 挂 〈 贞 禾 ) ， 可 以 互相 传递 受 风 ， 免 去 了 高 桥 之 
tho EE GRAM) 航行 可 以 不 用 避 开 强风 狂 浪 ， 反 而 可 以 乘风破浪 疾 驶 前 进 。 
《外 域 人 名 船 日 条 。 大 者 长 二 十 余 丈 ， 高 去 水 三 二 丈 ， 望 之 如 阁 道 ， 载 六 七 百人 ， 物 出 

Afto 

外 微 人 随 舟 大 小 ， 或 作 四 帆 ， 前 后 青 载 之 ， 有 卢 头 木 叶 ， 如 篇 形 ， 长 丈 余 ， 织 以 为 帆 。 其 四 

帆 不 正 前 向 ， 第 使 收 移 相聚 ， 以 取 风 吹风 ， 后 者 激 而 相 射 ， 亦 并 得 风力 。 若 急 则 随 宜 增 减 之 也 。 

邪 张 相 取 风气 ， 而 无 高 危 之 虚 ， 故 行 不 避 迅 风 激 波 ， 所 以 能 疾 》。 

这 段 文字 确 很 引人入胜 ， 确 立 无 疑 地 证 明 ， 在 3 世纪 ， 广 东 或 安南 等 地 区 的 南方 人 所 使 
用 的 四 桥 船 就 扬 挂 某 种 纵 席 帆 。 这 里 也 不 完全 排除 使 用 过 印度 尼 西 亚 斜 横 帆 的 可 能 ， 不 
过 和 斜 横 帆 用 于 多 检 船 上 很 不 方便 @， 因 而 某 种 平衡 斜 机 四 角 高 帆 的 使 用 可 能 性 则 要 大 得 
多 DC。 作者 大 概 对 这 种 帆 具 的 作用 不 太 理解 ， 他 所 强调 的 把 帆 短 斜 置 ， 实 际 上 是 使 帆 受 
风 而 不 致 互相 干扰 。 

对 于 当时 多 柳 船 的 补充 考据 ， 很 可 能 载 于 康泰 (鼎盛 于 260 E) 撰写 的 《 吴 时 外 
国 传 》， 该 书 已 失传 ， 但 某 些 类 书 中 尚 存 有 其 中 部 分 段落 。 于 是 我 们 知道 ， 在 一 个 现在 
无 法 考证 的 “加 那 调 州 "@ 的 海面 上 ， 有 至 少 扬 挂 着 七 面 帆 舌 的 大 帆船 (CKA) 
来 往 于 叙利亚 (KÆ) 的 人 就 使 用 这 种 船 。 

有 关 以 后 几 世 纪 的 帆 的 考证 前 面 已 经 顺便 提 到 过 。 的 确 没 有 理由 断定 阿 施 陀 画 家 


Q ”此 字 《 康 茹 字典 》 未 收 ， 且 意义 含混 不 清 ， 可 能 是 指 一 种 瓶 类 器 皮 。 这 里 用 “篇 ”， 意 谓 宿 梢 ， 则 可 能 更 
为 贴切 。 

Q ”现在 很 难 予 以 考证 ， 但 可 认为 类 似 编织 篮 钞 之 类 用 的 芦 瑟 或 灯芯 草 。 

© ”也 即 大 致 互相 平行 。 原 字义 为 “将 帆 移 动 ， 而 使 四 帆 相 互 调节 ”。 

O ”也许 作者 的 原意 是 ， 船 驶 的 是 后 航 顺 风 ， 并 从 该 方向 进行 观察 ， AEE LOREM TR, 他 设想 气流 正 从 
最 后 一 面 帆 吹 来 ， 依 次 传 给 其 他 帆 并 对 每 面 帆 做 功 。 

& ”也 就 是 进一步 向 船 头 的 方向 。 以 后 会 看 到 ， 我 们 此 处 的 标点 断 句 同 伯 希 和 [Pelio (29)] URRY 
[ d), 819 页] 等 人 的 不 同 。 

© 此外， 未 见 有 关 例 证 。 

C 鲍 恩 先生 持 同 样 观点 (私人 通信 )。 译 今 还 可 见 到 一 种 类 似 的 小 型 太湖 拖网 帆船 (图 1017) 仍 令 人 很 感 兴 
趣 [参见 Audemard (3), ，pp.45，47] 。 这 种 船长 度 虽 然 不 超过 25 英尺 ， 却 竖 有 五 根 扬 挂 斜 术 四 角 帆 的 攀 杆 ， 各 由 
均 由 一 根 缩 帆 索 (reefing-line) 控制 。 

6 世纪 的 《水 经 注 》 卷 一 里 ,说 它 是 一 个 海岛 。 佩 泰克 [Petech (1), pp.15, 53] 在 其 译文 中 将 它 的 名 字 
译 做 “Ganadvipa”， 并 认为 位 于 马来西亚 或 印度 尼 西 亚 某 个 地 方 。 

© 《太平 御 览 》 卷 七 七 一 ， 第 五 页 。《 释 名 朴 正 补 》 卷 二 于 五 〈 第 380 页 ) 的 注释 中 也 援引 过 。 


图 1017 太湖 拖网 帆船 简 图 [38 Audermard (3)] 。 这 条 引 人 注 目的 帆船 ， 虽 然 
只 有 差不多 25 英 长 ， 却 具有 五 根 扬 挂 着 斜 衔 四 角 帆 的 柳 杆 。 


(628 年 ) 不 是 漫不经心 地 就 绘 出 了 一 面 高 大 挺拔 的 中 国 斜 析 四 角 帆 0。 在 婆罗 浮 必 
(800 年 )@ 和 吴 哥 (1185 年 ) 的 浮雕 上 ， 桥 前 没有 显示 出 帆 的 上 风 缘 ， 似 乎 是 指 对 角 
斜 术 帆 S8， 但 其 本 意 几 乎 可 以 肯定 是 想 刻 画 斜 析 四 角 帆 。 万 震 和 康泰 记述 过 的 多 柳 船 ， 
当然 也 在 马 可 . 波 罗 和 伊 本 : 巴 图 塔 的 著作 中 以 及 根据 其 资料 而 绘制 的 世界 地 图 里 再 次 
出 现 。1090 年 朱 或 笔下 的 中 国 帆船 “能 驶 三 面 风 ” (“使 三 面 风 ”)@ 的 说 法 意义 十 分 
重大 。 
1124 年 前 后 的 《高 丽 图 经 》 中 有 大 量 关于 帆 和 驶 帆 技 术 方面 的 资料 。 在 谈 到 用 来 
护送 外 交 使 节 和 载运 其 雇 从 的 大 船 “ 客 舟 ” 时 ， 徐 闫 写 道 @， 
船舶 一 般 在 涨潮 时 人 靠 岸 进 港 (“ 开 山 入 港 ") ， 那 时 全 体 海员 齐 声 高 唱 号 子 荡 
桨 。 撑 管 人 也 竭尽 全 力 跳 着 喊 着 ， 然 耐 船 速 终 不 及 顺风 驶 帆 。 主 枪 高 100 R, WERE 
高 80 尺 。 上 顺风 时 ， 他 们 扬 起 由 50 BARERA (CAR) (以 增加 船 速 )@。 横 
风 时 ， 他 们 换 用 更 适合 的 席 帆 (“ 利 签 ”")， 像 翅膀 一 样 ， 根 据 风向 向 左 或 向 右 张 
开 。 在 主 帆 顶部 ， 凶 们 还 可 能 另 挂 一 面 由 10 38. HEN LED (SDM), 
AD HL “FRA RIL PERMA KA. ENDER, E ES 
风 ， 即 顶头 风 不 能 行船 2。 海 员 们 还 把 一 些 羽 毛 装 在 紧 起 的 杆子 的 顶端 作为 风向 
标 ， 称 之 为 “五 两 "@@。 顺 风 难 得 遇 上 ， 因 此 ， 巨 大 的 布 帆 不 如 席 帆 有 用 。 如 对 席 


(D 这 是 鲍 恩 的 一 贯 主张 ， 参 见 Bowen (2), p.194; (9) p. 192。 要 不 就 是 像 钱塘 江上 至 今 还 沿用 的 一 种 高 为 
宽 三 倍 的 横 帆 〈 参 见 图 971 ， 图 版 ) 。 难 道 这 对 于 阿 施 陀 的 三 桥 帆 船 会 不 适用 吗 ? 

© 第 二 种 类 型 ， 参 见 上 文 p. 485, 

图 这 是 布 热 德 [Poujade (i), p.256] ERER, MHR [Bowen (9), p.193] 赞同 我 们 的 观点 。 

图 ”参见 上 文 p. 462。 我 们 相信 ， 这 一 说 法 清楚 地 说 明 通 风 可 达 4 个 罗 经 点 左右 〔 参见 图 1008 ) , ifi BARRAS 
话 提 供 了 明确 的 证 明 。 

© 《高 丽 图 经 》 卷 三 十 四 ， 第 三 页 ; 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Paik (1)。 

© ZRH [Lo Jung-Pang (5)] 把 “ 幅 ” 字 当做 “ 面 ” 字 ， 译 为 “五 十 面 帆 ” ， 这 似乎 太 多 了 。 

© “ 然 风 有 八 面 ， 唯 当头 不 可 行 。” 参见 上 文 p. 462 及 p. 594 的 插图 。 

参见 本 书 第 三 卷 p. 478。 
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帆 操 纵 娴熟 ， 则 可 按 人 们 意愿 驶 往 任何 地 点 。 
(FLAW, RIT, SOB. SIRS, HARA, MATAASEMSER 

th ARR sk, AERE, BaEDUSKE SUE UR, AAS, RK, MERS. K 

Moe, HIV+, BOW, DEUS. RAMAN, EMT. For DL SSH 

ERT, HS. "CEDAT. KAREN, HWS, PENER KS IAB.) 
这 段 重 要 的 文字 清楚 地 说 明 ， 早 在 12 hed, AA TEAL A ^C 
动力 学 性 能 ， 还 说 明 席 帆 主要 用 于 北 风行 船 ， 而 布 帆 和 丝绸 帆 ? 只 在 顺风 行船 时 扬 挂 以 
为 补充 。 这 两 种 帆 的 综合 使 用 我 们 在 图 939 及 其 说 明 (p.405) 中 已 经 看 到 过 。 这 个 时 
期 就 使 用 了 上 桥 帆 〈 亦 见 图 939) 也 是 很 值得 重视 的 ， 而 且 徐 更 还 进一步 记述 说 ， 在 出 
迎 中 国 使 节 的 朝鲜 官 船 的 帆 上 ， 似 乎 还 有 可 以 拆 下 的 辅助 帆 之 类 @。 

研究 16 世纪 葡萄 牙 征 服 印度 海域 的 历史 学 家 德 ， 卡 斯 塔 温 达 @ 的 一 段 文字 可 以 作为 
我 们 这 一 系列 引证 的 最 后 一 段 。 据 他 记述 ， 在 一 百年 以 前 或 更 早 的 时 期 ， 中 国 帆 船 就 到 
过 马六甲 ， 带 去 了 黄金 、 白 银 、 大 黄 、 和 名 种 丝绸 锦 级 、 瓷 器 、 贴 金 的 箱 茵 和 精致 的 家 
具 。 他 们 运 回 了 胡椒 、 印 度 棉 、 番 红 花 、 现 瑚 、 原 砂 、 水 银 、 药 材 和 谷物 @。 

这 些 帆船 (junk) 〈 这 个 地 区 叫 此 名 称 ) ， 体 积 很 大 ， 与 世界 其 他 各 国 的 船 很 不 相 
同 ， 船 首尾 的 形状 相同 ， 且 首尾 各 有 一 把 舵 @。 船 上 只 有 一 根 枯 杆 @ 和 一 面 “孟加拉 席 
帆 ”《(〈 由 小 芦苇 编 成 ) ， 席 帆 可 以 绕 榴 杆 转动 ， 就 像 绕 一 个 枢 轴 (dobadeira) 转动 一 
REO, FS BPA AAS RR TARE EL, BE (UI) BI. WREST 
&, AAW TSM AM. RRR, 载运 量 比 我 们 的 船 大 得 多 ; 船体 
也 比 我 们 的 船 坚固 得 多 ， 船 内 横梁 之 大 连 一 头 骆驼 也 驮 不 动 。 

毫 无 疑问 ， 这 里 说 的 是 斜 桩 四 角 帆 ， 正 如 后 来 宋 应 星 所 记载 的 一 样 ， 其 记载 这 样 
写 道 @; 

VL AE”) 的 大 小 依据 船 宽 而 定 @。 如 果 帆 签 过 大 时 则 对 船 有 危险 ; 如 果 

TEA WE RAZ. WASHER BAR, HA CR”) 〈 平 行 地 ) 夹 着 ， 

A ACT ER. MATURE (CATE PAH) 以 备 张扬 。 运 粮 船 的 巨大 主 帆 

(“HSE”) PAA BAR, BAM (“ORE”) 两 人 即 可 。 为 了 准备 扬帆 


@ 这 里 指 的 是 使 节 本 身 乘坐 的 “神舟 ”上 扬 挂 的 帆 ( 绣 有 图 案 ) (《 高 丽 图 经 》 卷 三 十 四 ,第 四 页 ) 。 实 际 上 
BS “RW, 也许 有 绣 制 的 布 帆 之 意 , 但 可 能 性 较 小 。 

Q 《高 丽 图 经 》 卷 三 十 三 ， 第 二 页 。 这 篇 文章 很 令 人 费解 ， 据 说 ， 山 徐 由 20 幅 布 制 成 ， 但 又 说 其 下 部 5 幅 布 
并 未 缝 接 起 来 。 他 可 能 试图 描述 一 种 类 似 中 国 现在 尚 可 见 到 的 情形 (下文 p.613), EBERT LUSHGTU£S JUS SEL 
外 ， 还 增 挂 一 面 类 似 大 三 角 轻 帆 的 小 斜 模 帆 。 

@ De Castanheda (1), ch.112; 参见 Ferrand (4); Paris (1)。 

@ 1512 年 ， 阿 尔 布 凯 克 向 葡萄 牙 国王 曼 努 埃 尔 (Manuel) 陛下 呈 递 了 一 幅 标 有 中 国贸 易 帆 船 定 期 航线 和 停泊 
港口 的 爪哇 地 图 ， 其 附 信 十 分 有 趣 ， 信 中 他 向 国王 呈报 了 中 国 的 贸易 活动 [Bado (1) (ed), pp. 76ff ] 。 

© ”关于 这 一 点 ， 见 下 文 p. 619。 

© 卡 斯 塔 涅 达 及 为 他 提供 信息 的 人 可 能 只 厚 过 停泊 在 港内 的 帆船 ， 因 而 船 的 前 后 桥 都 被 放 倒 。 因 为 据 我 们 所 
Kl, SHEATH 

Q 参见 上 文 P 462 REX p.661, 

《天 工 开 物 》 Bh, 96 — 4; 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ting & Donnelly (1) ; Sun & Sun (1), 

© 参见 建筑 学 著作 中 设 定 的 模 数 和 模 度 比例 (上 文 pp. 67ff , 82, 89). 


(g) Œ 进 663. 


起 航 ， 应 把 升降 索 ("4EXU)O ( 穿 过 ) AMLAN (CXR), Bir 
到 船 中 央 (甲板 上 ) 的 升降 索 绞车 (“ARK”) 上 。 这 样 【 视 风力 大 小 等 ) W 
节 风 每 高 度 ， 就 像 改变 三 角形 的 三 边 一 样 (CIERRE). WELE R 
风力 为 同样 段 数 〈“ 叶 ”) 加 下 部 的 三 倍 @。 关 键 是 根据 具体 情况 进行 调节 。 上 顺风 时 
扬 起 满 禾 ， 则 船 就 像 一 匹 飞 马 奔 腾 疾 驶 向 前 。 如 风力 变 强 ， 可 〈 逐 段 ) BR COR 
i£dE EA EET). DESDE, TIERE KADER TIS KAR, RY 
帆 一 二 段 。 
《 凡 风 篷 尺寸 ， 其 则 一 视 全 舟 模 身 。 过 则 有 上 患 ， 不 及 则 力 软 。 凡 船 篷 ， 其 质 力 析 艇 成 片 织 
就 ， 夹 维 竹 条 ， 逐 块 折 琶 ， 以 伐 悬 挂 。 粮 船 中 构 篷 ， 合 并 十 人 力 方 克 次 顶 ， 头 篷 则 两 人 带 之 有 
Ro MEER, AAREPTAAKRRTRMZL, RARER, ZU E, ZERATE. 
凡 风 篷 之 力 ， 其 末 一 叶 ， 敌 其 本 三 叶 ， 调 名和 畅 硕 风 则 绝顶 张 篷 ， 行 疾 奔 马 ; 若 风力 洲 至 ， 则 以 
次 减 下 (过 风 鼓 急 不 下 ， 以 钓 拱 扯 ); 狂 甚 则 只 带 一 两 叶 而 已 。》 
这 段 文字 的 后 面 ， 记 载 的 抢 风 驶 帆 ， 但 丁 文江 和 唐 纳 利 [Ting & Donnelly (t. ) ] 的 译 
本 并 未 收入 。 宋 应 星 对 抢 风 驶 帆 作 了 相当 清晰 的 解说 ， 显 然 他 观察 过 抢 风 驶 帆 的 过 程 ， 
不 过 又 似乎 与 水 流 中 驶 船 有 些 混淆 @。 
横向 来 风 川 做“ 抢 风 ”@。 如 果 是 顺 流 行船 ， 可 将 帆 敌 扬 起 ， 使 船 迁 过 前 进 
(WE “Z” FRR) 。 如 船 向 东 抢 风 驶 帆 ， 有 时 会 因 帆 竹 偏 差 一 十 而 从 安全 航线 
BRAT RK. MARR UR, RER OO 6 ( "30m 09, OE NEGUE RE (CR 
i£"), 2H, AIR E de DUE VL, AERIAL, RAR, RH 
ARTRE, ERAAKRAWLEA, MOAR ACE AT SES PERMA ALIS 
截然 相反 ， 则 根本 无 法 前 进 。 
〈《 凡 风 从 横 来 ， 名 日 抢 风 。 顺 水 行 舟 ， 则 挂 篷 之 玄 游 走 ， 或 一 抢 向 东 ， 止 十 平 过 ， 甚 至 却 退 


数 十 丈 ; RR, RARE, RA, OKABE FL, UAT A susp 
不 流 者 ， 亦 可 缓 轧 。 若 上 水 舟 ， 则 一 步 不 可 行 也 。》 


Q 见 本 册 第 414 页 脚注 14。 上 文 p. 414 的 脚注 。 

Q 这 个 技术 术语 我 们 现在 已 经 很 熟悉 ; 参见 上 文 p. 597 关于 这 个 字 的 注释 。 关 于 它 的 许多 有 关 用 途 和 来 源 的 
讨论 , 读者 可 参见 本 书 第 四 卷 ， 第 二 分 册 , 第 p. 485 页 ， 以 及 Needham，Wang & Price (1), pp.1038& 。 关 于 中 国 船 
的 滑轮 和 滑轮 组 ， 请 见 Audemard (3), pp.50f. ; 关于 这 些 装置 在 岸上 的 使 用 情况 说 明 很 少 ， 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 
册 p. 96 的 脚注 。 

© BUE LESSE AZ HB. 

G ”这 是 对 帆 的 物理 原理 所 作 的 一 个 重要 说 明 ， 参 见 上 文 p. 593, 

© WEBER. 

© 大 家 记得 ， 宋 应 星 写 此 书 的 时 间 是 1637 年 或 还 要 上 略 早 一 些 时 候 ,， 而且 直 到 该 世纪 末 叶 荷兰 赠送 给 查理 二 
tH (Charles II) 一 些 纵 帆 游艇 之 后 ， 英 国 才 有 了 纵 帆 船 [Chatterton (1, 4)], 

D 虽然 宋 应 星 所 用 的 名 称 具 有 入 射 角 为 直角 的 意思 ， 但 很 明显 ， 向 他 提供 航海 信息 的 人 指 的 却 是 左 航 前 方 或 
右 航 前 方 的 来 风 ， 这 一 术语 对 考证 纵 帆 颇 有 价值 。 显 然 ， 抢 风 驶 帆 ， 船 向 左右 迁 包 行进 时 ， 风 好 似 从 船 的 横向 
吹 来 。 

“ 抢 风 ” 这 个 用 语 译 成 英语 为 “stealing the wind”【《〈 偷 风 ) ， 这 实际 是 一 个 古语 ,词典 编纂 家 们 认为 其 含义 为 
“逆风 ”。 其 最 早 的 出 典 是 4 TR CAB) (A EX p. 86) 。 从 上 文 p. 600 提供 的 有 关中 华文 化 图 内 纵 帆 
的 最 早起 源 的 考证 来 看 ， 这 个 时 间 可 能 意义 重大 ,但 也 必须 承认 ， 这 篇 赋 中 所 说 的 船 夫 们 面 对 逆 风 泪 立 不 已 ， 并 任 
其 船舶 漂流 。 

@ ”这 个 术语 ， 即 将 在 谈 到 11 世纪 的 情况 时 加 以 说 明 (下 文 p. 640) 。 
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该 世纪 后 期 ， 耶 稣 会 士 李 明 又 作 了 补充 记载 ， 我 们 将 以 此 作为 最 后 一 节 引文 @: 

低 矮 的 帆 都 是 非常 厚 的 席 帆 ,每 隔 2 英尺 左右 用 撑 条 @ 和 长 杆 撞 开 ， 以 增加 
强度 ， 并 用 一 些小 环 索 @@ 自 上 而 下 把 帆 系 贴 在 枪杆 上 ， 系 贴 位 置 不 在 帆 面 正中 ， 
WEE 3/4 横幅 可 以 松动 @， 以 便 随 风 调 节 ， 并 在 必要 时 可 以 很 容易 地 进行 
族 风 掉 侦 。 帆 缘 上 有 许多 短 索 ， 相 隔 一 定 距离 分 布 在 上 帆 析 至 帆 脚 的 全 长 上 ， 将 
其 收拢 起 来 就 可 将 整个 席 帆 拉 紧 ， 并 在 改变 航向 时 加 速 帆 的 转动 @。 

最 后 ， 谈 一 些 术语 的 细微 含义 。 前 几 页 开始 论述 中 国 帆 时 , "gu" Fee 
席 帆 的 技术 术语 使 用 过 。 然 而 ， 大 家 可 能 怀疑 ， 此 字 应 该 适用 于 撑 条 布 帆 ， 因 为 
“ 悍 ” 字 是 “ 巾 ” 旁 而 不 是 “ 竹 ” 字 头 。 真 正 贴切 的 术语 似乎 应 该 是 “ 竹 ” 字 头 的 
“( 锋 )” 字 。《 康 黑 字 典 》 引 用 《南越 志 》【〈( 沈 怀远 所 于 4 世纪 ) 作为 其 最 早 的 依 
据 。《 南 越 志 》 也 说 席 帆 系 用 卢 头 篮 条 编织 而 成 。 另 -- 字 当 是 “ 篷 ” 字 ， 它 的 含意 为 
“ 违 篷 ”， 但 通常 都 用 来 表示 帆 ， 如 《高 丽 图 经 》@ MK, MEZER "4" ko 
另外 ， 表 示 升 降 索 和 综 绳 的 词语 ， 除 已 经 提 到 过 的 之 外 ， 还 有 一 个 更 为 古老 的 术语 
“ 帆 纤 ”; 杨 愤 所 著 《 谭 苑 醒 酮 》( 约 1510 年 ) 中 说 ， 在 齐 朝 一 位 皇帝 的 龙舟 上 ， 帆 
纤 是 用 绿色 丝带 编 成 的 @。 


Civ) 中 国 帆 在 世界 航海 发 展 史 上 的 地 位 


在 解决 逆风 驶 帆 问 题 上 ， 中 国 的 这 些 发 明 与 其 他 地 区 所 取得 的 类 似 进步 相 比 究竟 
如 何 呢 ? 我 们 将 利用 表 72 中 的 简 图 尽 可 能 简要 地 予以 解答 。 表 上 所 列 的 各 种 帆 型 ， 
如 同 分 布 在 一 张 未 绘 出 的 旧 大 陆 的 地 图 上 ， 线 条 表示 各 种 帆 型 的 传播 方向 或 其 渊源 
历程 @。 

一 般 都 认为 ， 最 古老 的 帆船 ， 即 十 埃及 帆船 ， 肯 定 是 扬 挂 横 帆 的 92。 这 可 以 从 公元 
前 3000 年 埃及 第 一 王朝 时 期 的 一 件 陶 器 上 得 到 考证 ， 上 面 画 着 一 盘 具 有 高 答 船 首 和 船 


Lecomte (1)，p. 231。 至 今 唯 有 唐 纳 利 【Donnelley (2) ] 看 到 了 李 明 所 作 的 航海 记载 的 价值 。 

参见 Ysbrants ides (1), p.66, 

EE E 

EHA JE RH PF, EER, 

“SR” BRB aA 

例 见 《高 丽 图 经 》 卷 三 十 四 ， 第 六 页 、 第 九 页 ; 卷 三 十 九 ， 第 二 页 、 第 四 页 。 

引 自 《格致 镜 源 》 卷 二 十 八 ， 第 十 五 页 。 

自从 埃 利 奥 特 ' 史密斯 [Elliott-Smith (2) ] 第 一 次 以 其 大 无 月 的 魄力 探讨 这 一 问题 以 来 ， 人 们 已 经 做 
了 大 量 的 艰苦 细致 工作 ， 并 且 今后 还 有 大 量 的 工作 要 做 。 然 而 在 这 一 领域 中 ， 至 少 他 倾向 于 埃及 起 源 的 观点 得 到 
了 相当 的 论证 。 

Q Jal (1), voli, pp.47ff ; Wilkinson (1)，voL1，pp.412 任 vol2, pp.120ff ; G. C. V. Holmes (1), 
p.23; Chatterton (1), pp.13ff ; Koester (3); Boreux (1); Bowen (11), #03744 [Reisner (1), pl VI, no.4, 
841, K p.28] 记载 了 一 个 美观 的 模型 ， 上 面 就 保留 着 这 种 帆 及 其 许多 船 具 。 图 见 des Noéttes (2), fig 9, 12, 
13a; Moll (1); 其 复原 件 见 Clowes & Trew (1), p.51, 
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尾 的 帆船 。 这 可 能 是 风帆 的 最 古老 的 记载 0。 许 多 人 认为 ， 由 于 尼罗河 流域 的 风向 通常 
是 由 北向 南 ， 船 从 上 游 下 驶 时 可 顺 流 而 下 ， 而 从 下 游 回 航 上 驶 时 ， 却 是 一 路 顺风 @。 因 
此 ,长 期 以 来 没有 产生 逆风 驶 帆 的 问题 。 

横 帆 从 这 个 中 心 向 四 面 八方 传播 一 一 传 到 地 中 海 ， 在 整个 希腊 、 罗 马 时 期 以 及 希腊 
化 时 代 都 得 到 普遍 使 用 传 到 北方 ， 成 为 北欧 海 瓷 和 诺曼底 人 船舶 的 唯一 动力 @; 并 
传 到 整个 亚洲 ， 包 括 印度 和 中 国 。 世 界 上 许多 地 区 至 今 还 有 其 遗迹 ， 如 我 们 英国 的 “ 享 
伯 河 平底 船 @8、 杜 罗 河 (Douro) 的 拉 贝 洛 船 (barcos rabelas)@、 科 英 湖 的 运 货船 2、 某 
些 挪 威 船 S8、 印 度 @ 和 缅甸 旬 内 河上 相当 大 型 的 帆船 ， 以 及 长 江上 游 和 钱塘 江上 的 帆船 9 
《如 我 们 在 本 册 pp. 457, 589, 602 所 见 ) 。 

关于 横山 船 能 够 驶 横 风 ， 其 至 驶 顶头 风 的 程度 ， 以 及 为 达到 这 些 目 的 所 采用 的 方 
法 ， 目 前 还 有 一 些 争论 吧 。 查 特 顿 认为 北欧 海盗 船 对 此 “完全 无 能 为 力 "@， 并 列举 了 一 
些 很 有 价值 的 例子 ， 说 明 近 代 十 分 先进 的 帆船 仍 需 依 赖 顺风 航行 。 直 到 1800 年 ， 这 些 
先进 的 帆船 为 了 进入 普 利 伴 斯 海峡 (Plymouth Sound) ， 还 需 在 哈 默 亚 效 (Hamoaze) 海 
口 候 风 三 个 月 之 久 ， 而 这 却 是 发 生 在 后 机 采用 三 角 帆 之 后 很 入。 霍 姆 斯 (T. R. Holmes) 
则 认为 罗马 船 能 够 道 风 驶 帆 ， 然 而 他 的 论点 大 都 依据 繁琐 的 间接 考证 。 亚 里 士 多 德 的 


O ”不列颠 博物 馆 ， 壶 no. 35, 324; Boreux (1), p.66; Frankford (1), ，pl 13 ， 复 制图 见 Bowen (1, 115, 
案 不 达 米 亚 的 埃 利 都 (Eridu) 陶 制 船 模 将 船 机 和 船 帆 的 发 明 又 向 前 推移 了 大 约 四 个 世纪 ， 因 为 船上 有 一 个 桥 座 ， 
且 在 航 缘 上 还 有 两 个 孔洞 ， 可 能 用 来 固定 槐 的 左右 支 索 [Lloyd & Safar (1); 参见 Casson (3), ，p.2] 。 但 这 里 没有 
提 到 所 用 帆 的 形状 。 

@ Holmes (1), p.23; Chatterton (1)，p. 13。 就 这 方面 的 问题 ， 克 斯 特 [Koester (2)] 已 能 解释 希 罗 多 德 
(Herodotus, M, 96) 的 那 篇 使 人 迷惑 不 解 的 文字 。 当 强 北 风 劲 吹 ， 抵 消 使 船 向 北 移动 的 尼罗河 水 流 作用 时 ， 用 一 
块 平 板 作为 一 种 海 错 ， 利 用 水 流 继续 推动 船舶 北 进 。 这 种 平板 装置 在 文艺 复兴 时 期 工程 师 们 所 设计 的 -一 种 逆流 上 驶 
的 明 轮 上 出 现 过 〈 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 412) ; Feldhaus (1), fig 611。 船 尾 拖 一 块 巨石 ， 也 可 保持 船 头 迎 
着 波浪 行进 。 

@ Torr (1); Cook (2); Tarn (3); des Noéttes (2); 其 复制 图 见 Clowes & Trew (1), pp. 55, 59; 参见 la 
Roérie & Vivielle (1), vol. 1, pp.48, 52, 54, 77; Casson (3); Bowen (9), 

@ Anderson & Anderson (1), p.80; Jal (1), voll, pp. 121ff ; 其 复原 图 见 Clowes & Trew (1), p. 65, 

© Moore (1), pp. 28fÆ ; Smyth (1), p. 139, Clowes & Trew (1), p.67, 

© Filgueiras (1). RW, LPARAM BAAS PRAM, RAM 
台 ， 供 操纵 几乎 和 船 身 一 样 长 的 船尾 长 桨 之 用 。 

© 卢 恰 诺 ' 佩 泰克 (Luciano Petech) 教授 的 私人 信件 。 

Smyth (1), p. 50, 

© Smyth (1), pp. 365f ; Chatterton (1), p.13; Clowes & Trew (1), ，p.S3 。 印 度 河 上 游 的 船上 ， 其 横 帆 的 
尺寸 与 比例 几乎 和 古 埃 及 船 一 致 [Smyth (1), p.336], 

d$ Smyth (1), pp.371ff ; Chatterton (1), p.13, 

(p 4RASARMNMASE, BRE, GEARS RO LOBE. A, DIRIGERE 
的 贸易 帆船 ， 至 今 帆 的 装配 方法 及 尺寸 仍 同 16 世纪 的 大 型 帆船 (nau redonda) 帆船 完全 一 样 [Smyth (1), p.369, 
第 1 版 ，p. 3201， 只 是 后 析 三 角 帆 换 成 了 上 缘 斜 枯 帆 。 

@ M Bowen (1); Gibson (2), &, 

@ Chatterton (1), p.40, 
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《力学 》 (Mechanica) 中 有 一 段 值得 注意 的 文字 ， 一 般 的 解释 是 CD， 希腊 船 和 罗马 船 采 
用 不 同 的 办 法 收拢 、 收 卷 或 收缩 半 面 横 帆 ， 使 男 外 半 面 帆 篷 具有 类 似 三 角 帆 的 特点 ， 才 
能 勉强 逆风 驶 帆 2。 挪 威 浮雕 BS 上 也 许 是 男 一 种 逆风 驶 帆 的 方法 ， 上 面 刻 画 的 北欧 海盗 
船 模 帆 底部 系 有 许多 绳索 ， 这 样 ， 帆 篷 就 可 以 像 窗 帘 一 样 被 收 到 一 边 。 可 以 想像 这 些 扬 
帆 方 法 大 概 都 是 三 角 帆 的 起 源 。 但 这 是 相当 后 期 的 事情 ， 而 在 早期 用 横 帆 行船 只 好 等 待 
顺风 多 。 所 有 这 一 切 构成 了 一 个 能 够 通过 实验 而 得 到 较 多 说 明 的 历史 悬案 ,而 饱 恩 
[Bowen (10)] 终于 在 这 方面 做 出 了 开端 ， 其 结论 是 对 古 埃及 模 帆 的 能 力 持 基本 否定 的 
观点 。 然 而 ， 进 一 步 的 实验 还 需要 考虑 船体 各 种 形状 的 影响 。 

JUPAS, ULE PCR, ixxScbR BURNS S LP, DE 
帆 笑 在 柳 杆 一 侧 具 有 尽 可 能 大 的 面积 (图 1018， 图 版 )@。 这 是 典型 的 印度 尼 西 亚 帆 型 
布置 ， 即 我 们 在 竣 罗 浮 居 淫 雕 上 看 到 的 主要 山 型 (图 973， 图 版 )。 尽 管 据 此 断定 此 帆 
属 8 世纪 末期 ， 但 我 们 还 是 倾向 于 认为 这 种 山 在 这 里 出 现 的 时 间 要 早 得 多 。 这 种 帆 还 见 
于 尼罗河 中 游 闭 名 的 无 肋骨 船 ， 当 地 人 称 作 那加 船 (naggar) 和 麻 卡 船 (markab)©, 
所 有 这 些 船 帆 ( 长 度 与 宽度 ) 的 比例 都 和 古 埃及 横 帆 极为 相似 。 那 加 船 可 能 是 古 埃及 
船 的 直系 后 裔 名 ， 也 可 能 是 通过 印度 尼 西 亚 文化 对 东非 的 影响 ， 从 爪哇 帆船 演变 而 来 @。 
险 德 拉毛 首府 穆 卡拉 的 渔船 队 扬 挂 的 斜 横 帆 也 肯定 反映 了 这 一 影响 @。 

最 突出 的 西方 纵 帆 是 斜 挂 大 三 角 帆 (lateen) ， 它 赋 有 伊斯兰 文化 区 的 特色 @。 这 种 
帆 有 两 种 形状 〈 图 1005 )， 即 纯 三 角形 和 保留 有 小 上 风 缘 的 “ 准 斜 检 四 和 角 帆 ” ( quasi- 


@ WAKE [Verwey (2)] HM, 但 在 重新 组 织 文句 以 使 其 意思 明了 时 需 用 大 量 带 插 绝 的 文字 ， 比 我 们 磁 到 
的 任何 其 他 释义 文字 ， 其 至 是 比 简洁 的 中 文 释义 所 需 用 的 括 弧 说 明文 字 都 要 多 。 参 见 Tor (1)，p.96。 这 部 《 力 
学 》 中 虽然 可 能 收 人 亚 里 士 多 德 的 一 些 著作 ， 但 并 不 与 他 同时 代 ， 最 好 是 把 此 书 的 最 早年 代 定 在 公元 前 250 年 前 后 
[参见 Sarton (1), vol.1, p.132], 

Q 罗马 人 创造 的 卷 帆 索 十 分 复杂 ， 需 要 穿 过 缝 在 帆 禾 上 的 卷 帆 环 [Poujad (1), pp.125, 1308 ] 。 纳 博 讷 
(Narbonne) 的 碑 馈 博物 馆 (Musée Lapidaire) 收藏 的 石碑 上 刻 有 罗马 船 ， 上面 的 卷 帆 环 清晰 可 见 [ Esperandieu 
(1) ，pp.37，40] 。 参 见 表 72。 

@ Gibson (2)，pL9 及 pb.87。 

© ”如 果 等 不 到 顺风 ， 只 靠 划 奖 又 不 能 行船 ， 就 无 能 为 力 了 。 和 根据 卡 豆 特 [Carpenter (2)] 的 意见 ， 这 与 古 时 
修 无 法 仅 靠 划 奖 横渡 博 斯 普 鲁 斯 海峡 的 情形 一 样 ， 因 为 那里 的 流速 达 4 ~6 节 ， 而 又 几乎 总 吹 道 风 。 到 公元 前 7 tt 
纪 阿 墨 诺 克 勒 斯 (Ameinocles) 发 明了 50 桨 长 舟 (penteconters) 之 后 ， 才 解决 了 这 个 问题 ， 此 事 很 可 能 就 是 亚 尔 古 
神舟 诸 英雄 (Argonauts) 传说 的 来 历 。 

© 参见 Smyth (1), 第 1 版 ，pp. 325, 328, 342; Chatterton (1), p.21; 图 见 Adm. Paris (1), pls, 46, 86; 
Clowes & Trew (1)，Pp.63。 这 种 帆 也 可 以 叫做 和 矩形 平衡 斜 检 横 帆 (rectangular balance lug), Ji, Bowen (2), 
pp. 199ff. ; (9), ，pp. 163 ，193 ，197。 除 印度 尼 西 亚 之 外 ， 印 度 支那 也 有 这 种 帆 [Poujade (1)，pp. 149, 150; Piétri 
(1)]， 在 马来西亚 也 很 常见 [Hawkins & Gibson-Hill (1) ] 。 

Hornell (1), p.214, (4); Smyth (1), p.341; Chatterton (4), p.29, 

Homell (18), 

Hornell (4), p.137, (19), 

Bowen (4), 

对 其 运用 作 过 详尽 记载 的 有 : Vence (1); Bowen (1, 3); P. Paris (4); 和 Villiers (1, 4), FE JL 
Adm. Paris, pL 5; Smyth (1), pp. 275ff. ; Clowes & Trew (1), p.111, 论证 见 Jal (1), vol.2, pp. 1ff ; Moore 
(1), pp. 86ff ; Poujade (1). p.141; Hourani (1), pp. 101 , 。 此 名 称 的 起 源 极为 模糊 。 赫 韦 尔 [Hover (1)] 力 
AUER ET "velum laterale” (WA) 一 语 ， 但 不 令 人 信服 。 
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lug) 。 前 者 只 见于 地 中 海 ， 后 者 则 遍及 印度 洋 了 。 关 于 大 三 角 帆 的 起 源 有 许多 史料， 在 公元 
880 年 前 后 的 一 份 拜占庭 手稿 中 第 一 次 对 这 种 帆 有 了 清楚 的 记载 2。 这 样 看 来 ， 三 角形 帆 无 
疑 在 9 世纪 就 广泛 地 适用 于 地 中 海 ， 但 也 有 可 能 还 要 早 几 个 世纪 @。 近 来 人 们 作 了 极 大 的 
努力 ， 从 2 一 3 世纪 的 一 座 埃 琉 西 斯 古城 的 〈 了 eusinian) 墓葬 浮雕 上 来 考证 希腊 化 时 代 大 
三 角 帆 的 存在 ， 但 未 能 得 到 令 人 信服 的 成 果 @。 一 般 说 来 , “ 准 斜 析 四 角 帆 ”可 能 比 三 角 
帆 更 原始 ， 或 为 斜 横 帆 与 三 角 帆 之 间 的 过 渡 形 式 ， 并 且 ， 如 果 我 们 将 其 起 源 追 淹 到 东南 亚 
斜 横 帆 的 论断 是 正确 的 话 ， 则 也 可 以 设想 它 也 是 西方 纯 三 角形 帆 的 发 源 帆 式 @。 

直到 多 桥 船 上 北欧 横 帆 与 斜 挂 大 三 角 帆 组 合 使 用 之 后 ， 才 出 现 了 一 个 重要 的 转折 
A: 大 三 角 帆 挂 在 后 枫 上 。 有 人 认为 这 一 过 程 从 1304 FRE (Bayonne) 的 船 进 
人 地 中 海 时 就 开始 了 @， 但 适应 的 过 程 很 缓慢 ， 直 到 15 世纪 后 半 叶 ， 在 中 国 多 檐 船 的 影 
响 结 出 丰硕 成 果 之 后 ， 才 得 到 普遍 的 应 用 2。 哥 伦 布 〈1492 年 ) 的 船 队 以 及 所 有 的 
16—17 世纪 的 三 榴 船 都 在 船尾 扬 挂 大 三 角 帆 @， 因 此 ， 它 们 既 能 用 主 帆 顺风 行驶 ， 又 可 


(D Smyth (1)，pp.352，360f ; Bowen (2，9) 。 但 这 并 不 是 说 地 中 海 从 未 有 过 准 斜 柏 四 角 帆 型 。 如 果 那 里 真 的 从 未 
有 过 这 种 帆 ， 那 就 很 难 解释 为 什么 具有 独特 式样 的 伊比 利 亚 风 车 上 的 风帆 〈 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p.556) 。 事 实 上 同 这 种 
帆 一 模 一 样 。 

© RAHIRA) [Brindley (6) ] 发 现 的 《 尼 西 亚信 经 》 (Sermons of St Gregory Nazianzen; Bib. Nat. GK. MS. , 
no. 510) 。 其 完好 的 复 本 见 Hourani (1), ，pls.5，6。 还 有 一 幅 更 早 的 图 画 ， 但 很 粗糙 ， 见 于 6 一 7 世纪 巴勒斯坦 南部 
埃 尔 奥 页 (El-Auja) 的 一 座 倒塌 的 穆斯林 前 期 教堂 的 外 墙 石壁 上 [Palmer (1) ] ， 不 过 图 上 只 能 看 出 一 根 倾 斜 的 上 
机 棉 ， 帆 却 看 不 清楚 ， 但 显然 是 一 面 大 三 角 帆 。 索 塔 斯 [Sotas (1)] AMBLER [Kaeyl (1)] 提请 人 们 注意 普罗 
科 匹 厄 斯 (Procopius) 《 汗 达 尔 战 纪 》 (De Bello Vandalico, 1, 13, 3) 中 的 一 篇 公元 533 年 前 后 的 文献 ， 文 中 说 ， 
指挥 官 所 乘 舰 船 的 帆 笑 上 角 有 1/3 涂 成 红色 ; 但 评论 家 指出 ， 这 很 可 能 是 指 罗马 时 期 的 三 角形 上 枪 小 帆 ， 这 种 帆 可 
能 至 今 仍 在 使 用 。 这 些 帆 甚至 一 直 沿 用 到 IS 世纪 ， 如 地 中 海 独 桥 大 帆船 (tartana) 的 帆 [Poujade (1), p.126]. 
从 公元 904 年 塞 萨 洛 尼 基 城 (Thessalonica) 围攻 战 时 搭建 的 围城 浮 塔 的 记载 中 ， 多 利 [Dolley (1)] 考证 出 阿拉 伯 
舰队 当时 使 用 过 大 三 角 帆 ; 这 虽 也 受到 批评 ， 但 其 情况 似乎 要 好 些 ， 而 且 也 较为 近乎 情理 。 

© ANSE, 大 三 角 帆 的 向 西 传播 是 否 同 尼 罗 河 至 红海 间 的 通航 运河 有 联系 。 这 条 古老 水 道 由 第 二 代 正 统 的 哈 
里 发 修复 ， 于 公元 643 一 670 年 曾 再 次 通航 (SILEX pp. 356, 374, 465). 

@ Casson (2)。 其 中 有 -一 幅 引 人 误解 的 照片 ， 经 鲍 恩 修正 后 ， 收 入 Casson (3), pll5e, REDAK E UUET 
的 确 向 上 倾斜 得 很 高 ， 但 其 中 部 却 贴 附 在 枕 杆 上 ， 由 于 看 不 见 帆 脚 ， 可 能 是 部 分 帆 篷 已 经 折合 在 一 起 。 因 此 很 可 能 夯 
的 是 横 帆 。 无 论 如 何不 会 是 一 面 大 三 角 帆 ， 因 为 上 风 缘 在 浮雕 上 清晰 可 见 。 卡 森 [Casson (4)] 的 另 一 篇 论文 也 未 能 
使 我 信服 。 

© 18 世纪 末 有 一 个 组 合 使 用 这 些 类 型 的 帆 令 人 感 兴趣 的 事例 ， 当 时 东 印 度 公司 的 一 位 名 叫 托马斯 。 福 里 斯 特 
(Thomas Forrest) 的 船长 ， 乘 一 种 双 排 桨 木 机 船 (galley) ， 进 行 了 两 次 有 名 的 探险 旅行 ， 这 艘 船 具 有 一 个 三 脚 桥 ， 扬 
挂 两 面 大 三 角 帆 和 一 面 印 度 尼 西 亚 斜 帆 。 

© Anderson & Anderson (1), p.110, 由 于 地 理 位 置 的 原因 ， 巴 斯 克 人 (Basque) 和 各 葡萄牙 海员 很 自然 地 会 力 
图 将 大 西洋 和 地 中 海航 海 实践 中 最 好 的 办 法 加 以 综合 利用 。 我 们 已 经 看 到 ，1430 年 前 后 的 葡萄 牙 小 型 帆船 (barca) 
的 两 面 横 帆 不 能 适应 在 非洲 西海 岸 的 往返 逆风 航行 ， 因 此 ， 扬 挂 二 到 三 面 斜 挂 大 三 角 帆 的 轻快 帆船 (这 在 1460 年 
是 相当 大 型 的 船 》 取 代 了 它 。1500 年 以 前 很 久 ，nau redonda 帆船 曾 对 这 些 帆 平衡 地 加 以 组 合 ， 将 横 帆 挂 在 前 桥 和 
主 桥 上 ， 后 桥 仅 挂 一 面 大 三 角 帆 。Cararefa redonda 帆船 是 另 一 个 组 合 方式 的 例证 ， 但 不 如 前 者 流行 和 普遍 ， 它 只 把 
横 帆 挂 在 前 槐 上 ， 另 外 二 到 三 根 机 杆 上 都 挂 大 型 三 角 帆 。 关 于 葡萄 牙 人 风帆 的 演变 详细 情况 ， 见 da Fonseca (1). 

Q Jal (1)，voL2，pp. 134ff ; Brindley (2); Chatterton (1), pp.56, 66, (2); Smyth (1), p.279; Gibson 
(2), p.108, BLAH [Chatterton (3) ] 著作 中 的 模型 图 版 ; pPL 6 所 示 为 12 世纪 仅 挂 横 帆 的 船 ，pls.8 9, 14 
为 1450 年 以 后 具有 大 三 角 帆 后 桥 的 船 。 

“ 圣 玛丽 亚 ” 号 帆船 模型 见 Chatterton (3), pls 11, 12; 其 实 船 复原 图 见 la Roërie & Vivielle (1), vol I, 
pp. 238ff. , 248ff 。 与 之 类 似 ， 德 雷 克 (Drake) 1577 FM “£E” (Golden Hind) 号 帆船 的 图 则 见于 Clowes & Trew 
(1). 
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HERRARTE. TARKAT ARLENE ERAMA E BATT HT PUB I 1525 年 
前 后 的 这 样 一 般 船 @。 克 洛斯 @ 写 道 ; 
1400 年 ， 北 部 帆船 完全 依赖 顺风 行驶 ， 基 本 上 没有 逆风 驶 饥 的 能 力 ， 实 际 上 

也 从 未 有 过 这 种 奢望 。1500 年 以 前 〈 欧 洲 ) 船 已 能 进行 远洋 航行 ， 从 而 使 哥伦布 

发 现 了 美洲 ， 巡 亚 斯 绕 过 好 望 角 ， 瓦 斯 科 。， 达 ， 爷 马 开 辟 了 印度 贸易 航线 。 其 他 的 

科学 进步 ， 如 采用 中 国航 海 罗盘 @， 也 都 在 一 定 程 度 上 促成 了 这 些 航 行 。 但 是 ， 倘 

若 桥 杆 和 帆 伏 没 有 得 到 影响 深远 的 改进 ， 这 些 伟大 的 探险 家 是 绝 不 可 能 完成 他 们 的 

业绩 的 。 

典型 的 中 国 斜 检 四 角 帆 也 存在 于 欧洲 ， 形 状 也 几乎 相同 ， 并 成 为 那里 的 颇 为 普遍 的 
帆 式 ， 以 至 有 些 人 把 它 看 做 是 法 国 大 西洋 沿岸 的 一 种 通用 帆 @@。 在 英国 、 意 大 利 、 和 希腊 
和 土耳其 水 域 这 种 帆 也 很 出 名 @。 然 而 却 很 难 找到 16 世纪 后 半 叶 以 前 的 史 证 ; 布 林 德 利 
[Brindley (2)] 发 现 的 最 早 史料 属 1586 年 ， 而 一 个 世纪 以 后 才 知道 其 名 称 2。 我 们 即 
将 追溯 其 起 源 (p. 613 )。 

奇怪 的 是 现在 已 经 知道 ， 欧 洲 很 早 以 前 就 有 了 纵 帆 ， 即 严格 地 讲 桥 前 无 任何 东西 的 
帆 。 这 就 是 斜 杠 帆 @。 它 的 最 早 记载 长 期 以 来 被 推测 为 1416 年 92， 当然 数 十 年 间 也 的 确 
发 现 了 一 些 实证 。 然 而 我 们 现在 知道 有 一 种 北欧 斜 杠 帆 ， 其 年 代 还 要 早 一 个 世纪 ， 而 
且 古 莫 浮 雕 则 还 要 将 其 考证 追溯 到 希腊 化 时 代 。 由 于 读 了 后 述 内 容 就 会 自然 明白 其 原 
因 ， 这 个 问题 将 推 后 几 段 再 予 讨论 。 

最 后 谈 上 缘 斜 析 帆 ， 这 是 我 们 这 个 时 代 大 家 十 分 熟悉 的 典型 游艇 帆 。 既 然 上 缘 斜 
LAT WUE RCERHEELUL, OUR BAT ROR BLE AT REBUO, Ix at 


Q 关于 对 这 一 解释 的 保留 意见 ， 见 上 文 pp. 589, ，593 。 也 许 后 术 大 三 角 帆 实际 只 是 一 种 主要 用 于 内 陆 水 域 的 
“操纵 ” 帆 。 也 许 由 于 时 常 调整 帆 篷 需要 大 量 的 人 力 ， 远 洋 航 行者 总 是 寻求 和 等 待 顺风 ， 所 以 横 帆 一 直 保 留 到 蒸汽 
时 代 以 前 。 甚 至 贸易 帆船 也 利用 季风 行船 。 当 时 运 茶 的 快速 帆船 本 可 以 装备 成 多 柳 的 纵 帆 式 帆船 〈( schooners) ， 但 
他 们 却 没有 这 样 做 ， 因 为 要 想 不 调 换 帆 的 位 置 而 进行 连续 多 日 的 顺风 航行 ， 则 横 帆 是 最 佳 的 了 。 然 而 这 并 不 否认 后 
攀 大 三 角 帆 在 低速 航行 时 会 大 大 提高 船舶 操纵 性 能 这 一 优越 性 。 关 于 此 注释 我 们 应 感谢 乔治 . 奈 什 海军 中 校 。 

@ Harrison & Nance (1), 

@ Clowes (2), p. 54, 

® ”参见 上 文 pp 562ff 。 

& Smyth (1), pp.246ff. , 261, 267, 306ff ; Chatterton (4), pp.38f. ; Moore (1), pp. 206ff. , 模型 见 
Chatterton (3), pl 137, 

© Smyth (1), pp. 98, 134, 188, 196, 207, 319ff , 329; Chatterton (4), pp. 227ff, , 310ff. , 

@ Moore (1), p. 206, 

最 好 的 论证 见 Moore (1), pp. 147ff. 。 

© Brindley (4); Chatterton (1), p.165, IJL H Au: 爱 克 《〈H. van Eyck): 《圣母 的 辉煌 时 刻 》 (Très Belles 
Heures de Notre Dame) 。 亦 见 Brindley (3); 手稿 在 都 灵图 书馆 (Turin Library) HKK KPR 

© Wit [Nance (1)] 举 出 了 15 世纪 后 期 的 另 一 个 例证 〈 不 列 颠 博物 馆 ，MS. Eg no. 1065) 。 马 萨 [Massa 
(1)] 记载 的 1475 年 前 后 的 斜 杠 帆 见于 阿姆斯特丹 的 一 幅 关 于 圣 伊丽莎白 (St Elizabeth) 传说 的 图 画 中 。 我 们 曾 在 
1459 年 弗 拉 ， 毛 罗 的 世界 地 图 里 看 到 过 这 种 帆 (上 文 p. 473). 

@ Moore (1), pp. 167f£ ; Anderson & Anderson (1), pp. 164ff ; Chatterton (1), pp. 165ff. , 

© Moore (1), pp. 168; Moore & Laughton (1); Bowen (9), pp. 1614 。 但 吉布森 [Gibson (2), p. 123] 等 
人 指出 ， 船 首 三 角 帆 〈jib-sail) 与 上 缘 斜 帆 同 时 产生 ， 在 某 种 意义 上 可 以 说 这 两 种 帆 是 一 面 三 角 帆 垂直 地 一 分 为 二 
的 两 个 组 成 部 分 。 详 见 Clowes (2) p.80, 
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程 大 约 在 16 世纪 初 发 生 于 荷兰 ， 后 来 传播 到 王政 复辟 时 期 的 英国 由。 以 后 ， 性 能 更 好 的 
上 缘 斜 检 帆 逐渐 取 代 全 装备 帆船 上 的 后 尾 大 三 角 帆 名 ， 从 而 又 导致 了 优雅 的 纵 骨 式 帆船 
(HEWA; schooner) 问世 @。 上 缘 斜 术 帆 可 能 是 地 道 的 欧洲 产物 ， 其 优点 是 比 斜 杠 
帆 更 便于 操纵 ; 然而 这 一 点 却 难以 肯定 ， 因 为 印度 支那 @ 和 美 拉 尼 西 亚 船 的 某 些 方面 与 
之 极其 相似 @。 

我 们 在 无 知 的 深渊 上 大 胆 架 设 的 思维 拱桥 ， 现 在 只 需要 填 几 块 拱 顶 石 了 。 让 我 们 再 
来 看 一 下 表 72， 其 中 各 种 帆 型 分 布 在 一 张 假想 的 旧 大 陆地 图 上 。 我 们 看 到 古 埃及 横 帆 
传播 到 四 面 八方 ， 向 北 ， 向 东北 ， 并 向 东 。 我 们 可 以 假定 ， 斜 横 帆 是 地 道 的 印度 尼 西 亚 
帆 (也 许 是 公元 前 1 世纪 的 ) ， 而 尼罗河 中 游 的 那加 船 则 是 对 非洲 大 陆 的 文化 影响 的 一 
部 分 。 如 果 我 们 设想 ， 斜 横 帆 在 东西 两 方 都 导致 产生 了 一 种 三 角 帆 ， 我 们 就 能 够 解释 为 
什么 太平 洋 上 会 出 现 三 角 帆 ， 而 这 些 三 角 帆 又 具有 上 下 帆 顶 @。 这 些 帆 是 1521 年 由 麦 
暂 伦 于 拉 德 罗 内 群岛 (Ladrone Islands) 最 早 发 现 的 ， 并 且 作为 斜 帆 的 东方 后 裔 ， 它 们 
同 厄 立 特 里 亚 海 阿拉 伯 人 的 “ 准 斜 梅 四 和 角 帆 ”或 三 角 帆 相对 应 ， 而 这 种 帆 却 又 可 能 是 
斜 帆 的 西方 后 毅 @。 这 样 考虑 阿拉 伯 大 三 角 帆 的 起 源 当然 有 困难 ， 因 为 阿拉 伯 大 三 角 帆 
几乎 从 来 不 具有 下 山 析 ， 因 此 它 似乎 没有 体现 印度 洋 东 部 水 域 的 主要 文化 特征 ， 而 这 一 
水 域 却 是 “厄立特里亚 海 ”(Erythraea) 和 印度 尼 西 亚 之 间 的 中 间 地 带 。 更 何况 古 罗马 
时 代 的 叙利亚 海员 、 穆 斯 林 以 前 的 阿拉 伯 人 以 及 波斯 人 同 印度 以 东 各 区 域 (Chryse; 金 


Q 最 早 的 记载 同 1523 年 斯 德 哥 尔 摩 围城 战役 有 关 [Nance (2) ] 。 斯 图 雅 特 王室 游艇 (Stuart Royal Yachts) 
的 结构 图 画 和 模型 见 Chatterton (3), p. 137; Clowes & Trew (1), p. 137,] 

© AMNBK-BNBA, HRTEM REA A AAT, EE LARA Ke REL BB 
弯曲 。 尼 罗 河 战役 (Battle of the Nile; 1798 Æ) PAKE (Nelson) 的 旗舰 即 如 此 。 

© ”在 全 装备 帆船 时 期 ， 某 些 欧洲 人 对 纵 帆 驶 风 原 理 的 无 知 可 以 从 查 诺 克 (1798 年 前 后 ) 谈 到 中 国 帆 船 的 由 
式 的 那 种 惊讶 口气 中 看 出 来 。 他 说 [Charnock (1), vol 3，pp. 290ff ] :“ 上 帆 梅 与 枪杆 的 连接 处 ， 不 在 帆 析 正 中 ， 
而 是 靠近 帆 栅 的 末端 。。“ 帆 篷 的 3/4 EARRA, AREE UE Ae.” 当然 ， 查 诺 克 是 一 位 造船 
技师 ， 要 求 他 对 风帆 也 知 多 见 广 未 免 失 之 若 刻 。 参 见 上 文 pp. 462 ，603 。 

@ Poujade (1), pp.149, 150; #8356) (Phan-Tiet) 的 帆船 。 见 下 文 pp. 614ff 。 

© HA [Bowen (2), pp.205, 208] 效 辩 说 ， 上 缘 斜 梅 帆 的 叉 式 下 帆 梅 可 能 是 荷兰 人 模仿 1616 年 美 拉 尼 西 
亚 的 阿 德 默 勒 尔 蒂 群 岛 (Admiralty Is.) 原始 帆 的 结果 。 

© Haddon & Hornell (1); Brindley (1); Malinowski (1); Bowen (2, 9)。 这 也 是 爪哇 水 域 的 普 劳 船 (prahu 
BY prao) 所 用 的 帆 ; Smyth (1), p.414, 

C  Hourani (1), p.105, 18 世纪 末 ， 欧 洲 人 非常 欣赏 扬 挂 下 检 大 三 角 帆 的 “ 飞 舟 ” (flying proas), D 
Charnock (1), ，vol. 3，pp. 314ff 。 但 对 英国 人 来 说 ， 其 经 典 文献 无 疑 是 Anson (1), ，p. 339。 关 于 这 种 飞 舟 惊人 的 
速度 有 许多 传说 。 

布 热 德 [Poujade (1), pp. 145, 157] 似乎 多 少 同意 大 三 角 帆 起 源 的 这 一 理论 。 另 一 方面 ， 鲍 恩 
[Bowen (2), p.188] 则 认为 ， 阿 拉 伯 大 三 角 帆 是 以 某 种 斜 机 四 和 角 帆 为 媒介 ， 由 某 种 没有 下 帆 梅 的 横 帆 演变 而 来 
的 。 这 里 的 困难 在 于 找到 其 间 的 中 间 形 式 。 鲍 恩 [Bowen (2), p.187] AW, 我们 在 西 印度 洋 上 部 挂 船 首 三 角 帆 
的 掉 饭 落 升 四 角 帆 (jib-headed dipping lugs) 中 可 以 看 到 这 种 形式 。 鲍 文 [Bowen (2), pp.101, 110] 还 认为 , 与 
其 说 太平 洋 下 桥 三 角 帆 起 源 于 印度 尼 西 亚 下 棉 横 帆 ， 不 如 说 它 起 源 于 印度 洋 的 “原始 大 洋 洲 二 又 桥 斜 栅 帆 ” [ Bow- 
en (2), pp. 84ff. ] ， 这 一 点 我 们 将 在 下 面 讨论 斜 杠 帆 的 起 源 时 一 起 予以 说 明 ;， 传播 媒介 是 波利尼西亚 — 密 克 罗 尼 西 
XE— fh [Bowen (2), ，pp. 87], mittee SHE “ees” [Bowen (2), pp- 86% ，101 ] 。 这 种 
奇特 的 式样 一 一 我 们 已 经 知道 是 中 国 斜 析 四 角 帆 的 一 种 假想 原型 一 一 很 可 能 本 身 就 是 一 种 “印度 尼 西 亚 式 的 ”和 矩形 
W, RAMA RNB. RATA (Bismarck Archipelago) 的 一 种 奇 形 的 直立 斜 术 四 角 帆 ， 
45 TR EI —RHBURLIRURULSE SE ERES E RUM, BERGER AGKSUI "Ie" (xk "Bé" ) 的 阶段 [Bowen (2), p.205]. 
研究 一 下 这 一 大 堆 使 人 眼花 纺 乱 但 却 引 人 人 胜 的 帆 的 传统 名 称 ， 也 是 一 件 饶 有 趣味 的 事 。 
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洲 半 品 等 地 ) 的 海员 至 少 早 在 2 世纪 就 有 了 交往 了。 

这 一 看 法 的 依据 可 能 来 自 帕 里 斯 [P. Paris (5)] 的 一 篇 论文 ， 他 在 这 篇 论文 中 对 
斯 特 拉 波 和 普 利 尼 的 两 篇 含混 不 清 的 文章 进行 过 有 趣 的 分 析 。 公 元 75 年 前 后 ， 普 利 尼 
曾 得 知 塔 普 罗 巴 尼 (Taprobane) (REER) 的 帆船 “两 端 都 有 上 竹 的 船 首 "@。 这 些 
帆船 只 能 与 锡 兰 单衣 外 浮 体 帆船 (orwwa) 类 型 相似 ， 上 面 扬 挂 印度 尼 西 亚 斜 横 帆 、 印 
度 洋 斜 杠 帆 或 太平 洋 大 三 角 帆 ， 它 们 不 能 逆风 掉 伐 ， 只 能 顺风 掉 伐 @。 他 还 提 到 一 种 与 
锡 兰 的 雅 特 拉 小 船 (yathra dhoni) 一 定 很 相似 的 帆船 @。 斯 特 拉 波 的 话 (23 年 前 后 ) 
说 明 他 对 装 有 双 航 外 浮 体 的 帆船 有 所 了 解 S， 而 这 种 船只 能 起 源 于 印度 尼 西 亚 文化 区 

。 普 尼 利 的 同一 篇 文章 里 记载 了 一 位 从 塔 普罗 巴 尼 (这 里 可 能 是 指 苏门答腊 ) 来 的 
使 者 ， 一 个 叫 拉 奇 亚 斯 (Rachias) 的 人 ， 此 人 于 公元 45 年 左右 去 过 罗马 ， 并 曾 谈 到 他 
的 人 民 与 赛 里 斯 人 〈Seres) 的 贸易 往来 @。 现 在 似乎 已 经 不 存在 什么 历史 障碍 ， 不 让 我 
们 相信 所 有 的 大 三 角 帆 都 起 源 于 斜 横 帆 2。 

同时 ， 我 们 还 必须 设想 中 国 的 平衡 斜 检 四 角 帆 是 斜 横 帆 发 展 的 另 一 分 支 @。 我 们 已 
经 看 到 @， 至 少 早 在 3 世纪 ， 这 一 过 程 显然 就 已 发 生 。 这 里 的 演变 道理 还 比较 容易 理解 。 
此 外 ， 至 今 还 保留 有 它 的 一 些 遗 迹 。 例 如 ， 钱 塘 江 上 的 一 些 帆船 就 扬 挂 横 帆 ， 但 在 逆风 
驶 船 时 ， 却 要 将 横 帆 斜 挂 @。 用 滚 简 收 帆 法 @ 是 印度 尼 西亚 @ 和 尼罗河 中 游 @ 的 斜 帆 的 典 
型 特点 ， 也 一 直 保留 在 长 江 的 一 些 横 帆 船上 @@。 还 有 一 些 中 国 帆 船 ， 除 扬 挂 斜 橙 四 角 帆 
外 ， 还 加 挂 一 面 变相 的 斜 帆 作 为 一 种 大 三 角 帆 使 用 (图 1019， 图 版 )@。 


总 之 ,这 是 指 印度 尼 西 亚 向 马达 加 斯 加 移民 的 初期 [Ferrand (3)] 

Nai. Hist. VI, xxiv, 82, 83, 

Charnock (1), vol. 3, p.314; Homell (20) 。 有 关 这 一 过 程 的 记载 ， 见 Bowen (2), pp.115, 190, 209, 
Hornell (1), p.257; (14), 

Geogr. XV, 1, XV, 

应 该 记 住 ， 普 利 尼 (Nat. Hist. vl, xiv, 858. ) 在 这 里 说 他 们 是 金 头 发 蓝 眼 睛 的 人 ， 显 然 这 是 同月 氏 人 混 
WT. EWEX (p.449) 所 述 ， 后 来 贵 霜 王 朝 统 治 印度 时 期 月 氏 人 和 马 来 人 之 间 曾 有 过 贸易 往来 。 参 见 本 书 第 一 
卷 p 206 关于 普 利 尼 时 代 结 束 之 后 中 国 一 贵 霜 的 外 交 关 系 。 

CD 如 果 人 们 倾向 于 认为 尼罗河 中 游 的 那加 船 是 埃及 独自 发 明 的 产物 ， 而 且 所 有 的 阿拉 伯 大 三 角 帆 都 起 源 于 
它 ， 则 除了 把 太平 洋 大 三 角 帆 看 成 是 单独 的 发 明和 收敛 现象 之 外 ， 就 不 能 有 别 的 解释 了 。 当 然 也 不 能 排除 这 种 
可 能 。 

© ”这 也 是 帕 里 斯 [P. Paris (3), p.44] 的 见解 。 这 里 ， 鲍 恩 [Bowen (9), pp. 192ff ] 也 持 相 同 看 法 ， 然 而 
他 却 强调 中 国平 衡 斜 柏 四 角 帆 是 古老 的 四 角 高 横 帆 的 直系 后 青 。 在 另 -处 【Bowen (9), p.197], ， 他 将 膛 罗 和 印度 
支那 直立 斜 杭 四 角 帆 的 起 源 追 潮 到 印度 尼 西亚 斜 横 帆 或 古代 的 平衡 斜 顶 四 角 帆 。 关 于 斜 术 四 角 帆 的 名 称 ， 参 见 An- 
sted (1), p. 168, 

& EX p.600, 

d) Worcester (3), vol 1, p.67, 

db 极为 有 趣 的 是 ， 这 种 方法 十 分 古老 ， 因 为 19 tapik (Cunningham) 就 获得 了 发 明 用 滚 简装 置 
“自动 收 着 项 帆 ” 的 专利 权 [Gillespie (1) ] 。 参 见 Wailes (3), p.94, 

@ Hornell (4), p.136; Hawkins & Gibson-Hill (1); Poujade (1), p.126, %5 WR ES BO AG EE FP S ID — dà 
表现 了 这 种 帆 的 操作 方法 。 

B Hornell (1), p.214; (4), p.131; (18), 

@ Worcester (1), p.12, 

© 斯 潘 塞 [Spencer (2)] 中 也 有 一 张 这 种 扬帆 方法 的 照片 。 
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如 果 你 不 能 花费 许多 时 间 亲 自 漫游 南洋 海域 的 话 ， 只 要 看 一 下 印度 尼 西 亚 和 马 来 西 
亚 帆 船 的 精致 照片 ， 就 可 以 知道 印度 尼 西亚 斜 帆 几 乎 是 明显 地 在 向 斜 机 四 角 帆 过 渡 。 例 
如 ， 霍 金 斯 和 吉布森 - 希 尔 [Hawkins & Gibson-Hill (1)] 记载 了 一 条 瓜 拉 丁 加 奴 
(Kuala Trengganu) 帆船 ， 其 横 帆 倾斜 扬 挂 ， 使 帆 的 下 角 〈 前 下 角 ) SRR (A 
1020， 图 版 ) 。 另 一 条 是 吉 兰 丹 〈Kelantan) 的 普 劳 ， 波 丹 ， 巴 拉 特 帆船 (Prahu Buatan 
barat) ， 帆 篷 扬 挂 方法 类 似 ， 但 其 下 帆 桦 似乎 不 再 与 上 帆 桥 完全 平行 ， 换 句 话 说， 帆 缘 脚 
拉 长 的 演变 过 程 已 经 发 生 。 布 热 德 的 印度 支那 帆船 图 上 可 以 看 到 完全 相同 的 情形 @。 

欧洲 的 斜 析 四 角 帆 则 存在 一 个 重要 问题 。 如 果 它 确实 是 迟 圣 16 世纪 末 叶 才 由 本 地 
独立 发 生 的 话 ， 则 它 向 西欧 各 海岸 传播 的 速度 就 快 得 惊人 了 。 如 果 说 它 直接 起 源 于 中 国 
帆船 ， 只 是 在 传播 过 程 中 失落 了 撑 条 和 复式 统 绳 @， 这 种 说 法 倒是 值得 考虑 的 。 可 疑 的 
一 点 是 ， 马 可 波 罗 故 乡 的 水 域 @ 亚 德里 亚 海 似乎 是 这 种 帆 在 欧洲 传播 的 地 理 中 心 。 特 
拉巴 科 洛 船 (trabaccolo; 图 1021) MAHR ERE (braggozzi) 都 是 斜 析 四 角 帆 船 和 8， 扬 
挂 两 面 直立 斜 术 四 角 帆 @ 和 一 面 船 首 三 角 帆 ， 如 今 仍 是 基 奥 贾 (Chioggia) 等 威尼斯 港 
品 的 主要 帆船 。 更 值得 注意 的 是 ， 它 们 还 具有 一 些 其 他 的 中 国 特色 ， 如 船 底 很 平 ， 有 一 
个 庞大 的 舵 ， 舵 深入 到 龙骨 下 面 一 段 距 离 ， 遇 到 浅水 时 ， 可 以 把 舵 向 上 吊 起 。 史 密斯 〇 
写 道 :“ 这 种 船 造型 美观 ， 驶 风能 力 很 大 ， 是 世界 上 最 好 的 航海 斜 析 四 角 帆 船 之 一 。” 
关于 莫 尔 比 昂 (Morbihan) 的 斜 衔 四 角 帆 船 ， 他 写 道 @,“ 从 远 处 望 去 ， 这 种 船 (高 大 
RZE) 的 帆影 颇 像 厦门 的 一 种 两 机 渔船 。” 欧洲 采用 复式 练 绳 的 唯一 例证 见于 土 耳 
其 的 斜 检 四 角 帆 船 ， 但 根本 不 是 用 做 练 强 ， 而 是 用 做 张帆 索 (bowlines)@@， 可 是 中 国 的 
撑 条 帆 是 从 来 不 需要 张帆 索 的 。 我 们 从 这 一 事实 中 也 可 以 得 到 进一步 的 启示 。 另 外 ， 某 
些 土 耳 其 帆船 和 中 国 般 板 一 样 ， 船 尾 两 航 伸 出 一 对 航 辟 板 〈side-wing) BR AX UA 
(cheek)@。 所 有 这 一 切 使 我 们 能 够 预计 ， 今 后 将 还 会 有 新 的 史料 证 明 ， 在 马 可 ' 波 罗 回 
到 故乡 之 后 的 某 个 时 期 ， 中 国 的 斜 衡 四 角 帆 才 在 欧洲 仿造 出 来 0。 


D 从 湘江 和 斜 析 四 角 帆 船 的 照片 [ 见 Forman & Forman (1), pls. 145，210] 上 可 以 看 出 中 国 帆 与 这 些 图 片 完全 
类 似 。 


@ Poujade (1)，pp. 149，157。 参 见 Noteboom (1)。 

© 注意 史密斯 [Smyth (1), p.310] 的 话 ,“ 典 型 的 意大利 斜 析 四 角 帆 ， 见 于 亚 得 里 亚 海 域 ， 后 来 又 由 地 中 
海 的 勇敢 的 海员 带 到 了 地 中 海 的 咒 远 角落 。 这 种 帆 就 是 我 们 所 说 的 平衡 斜 析 四 角 帆 ， 即 一 种 无 撑 条 的 中 国 斜 检 四 和 角 
帆 ， 上 下 都 有 山 克 ,扬帆 时 由 帆 的 前 下 角 绞 团 将 其 “ 撑 起 '”。 前 下 角 绞 办 是 指 挫 在 纵 帆 前 下 角 的 绳索 和 滑轮 ， 用 
以 张 紧 帆 的 上 风 缘 。 

@ Smyth (1), pp. 306ff ; Chatterton (4), pp.38ff ; Moore (1), p.230; Gillmer (1)。 有 人 说 他 生 于 科 尔 
Ett (Korcula), 
ETERA (Tumer) 的 绘画 中 光辉 永存 。 参 见 la Roërie & Vivielle (1), vol.2, p. 196, 
SRM SHGVUfR VUE IR], Ba TAH 
Smyth (1), p.313, 
Smyth (1), p.267, 
张帆 索 是 从 帆 的 上 风 缘 向 前 引出 ， 使 其 张 紧 的 绳索 。 关 于 土耳其 的 复式 张帆 索 ， 见 Moore (1), p.44, 
Smyth (1), p. 327， 其 中 提供 了 一 幅 1671 年 的 船 图 。 
这 部 分 写成 后 ， 鲍 恩 [Bowen (2), pp.192, 205, 208; (9), pp. 192，198] 也 得 出 了 类 似 的 结论 。 居 中 的 
媒介 人 并 不 是 很 难 想 到 的 ， 他 们 很 可 能 是 土耳其 人 。 我 们 已 经 看 到 ，1375 年 的 那 位 制图 家 就 知道 中 国 帆 的 独特 之 处 ， 
而 且 一 定 还 有 许多 与 他 同时 代 或 更 早 时 期 的 海员 也 会 知道 这 些 特点 ， 他 们 虽然 不 善 言辞 表达 ， 但 却 都 是 聪明 能 干 的 实 
RE. GUE, 18 世纪 法 国 和 逮 罗 之 间 关 系 密切 ， 这 可 能 是 另 一 种 传播 途径 。 
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图 版 ”四 二 六 


图 1018 一 稻 具 有 典型 的 斜 模 帆 索 具 的 印度 尼 西 亚 帆 船 ( 帕 里 斯 海军 上 将 绘图 ) 。 亦 请 注意 操 
纵 长 奖 。 图 中 可 以 看 到 ， 这 条 船 正在 尽 可 能 逆风 航行 ， 但 从 旗 的 方向 来 看 ， 逆 风 角 度 
3t 2e 70* 以 内 。 不 过 这 种 斜 横 帆 应 该 视 为 向 纵 帆 发 展 的 第 一 步 。 


图 1019 ”铜锣湾 〈 香 港 新 界 的 东 大 海湾 ) 的 一 条 渔船 ， 除 具有 二 面 一 般 斜 析 四 角 帆 外 ， 还 加 
挂 一 面 斜 横 帆 作为 大 三 角 帆 (照片 得 自 格林 尼 治 国家 海运 博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 ) 。 
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图 版 四 二 七 


1020 ” 瓜 拉 丁 加 奴 的 一 只 小 型 渔船 (马来西亚 东北 部 ) ， 在 乘 午 后 顺 
风 从 海上 驶 向 港口 【照片 采 自 Hawkins & Gibson-Hill (1)]。 
在 这 里 ， 斜 横 帆 脚 食 到 右 航 ， 或 最 少 偏 到 船 中 ， 以 至 它 几 乎 
ERAT DU FA UA 


图 1023 — RARER REEE) RE (Fitch) BET 
1927 Œ], RARER E, ARBRE RL, MES 
HATAREE. UL pp. 622ff , 


(g) dE Æ 675. 


图 1021 威尼斯 水 域 的 特 拉 巴 科 洛 船 ， 这 是 欧洲 的 传统 斜 析 四 角 帆 船 的 最 佳 范例 
之 一 [ 据 Smyth (1) 绘制 ]。 说 明 见 正文 。 


另 一 个 重要 问题 是 欧洲 最 早 的 斜 杠 帆 的 起 源 问题 。 
探讨 过 这 一 问题 的 人 没有 注意 到 ， 在 中 国会 有 几乎 完 
全 相同 的 帆 (图 1015, ， 图 版 )@。 这 种 帆 在 中 国 分 布 极 
广 ， 以 至 不 允许 人 们 轻易 地 认为 它 是 17 世纪 从 欧洲 传 
入 的 。 那 种 经 常 认为 欧洲 斜 析 四 角 帆 起 源 于 地 中 海 大 
三 角 帆 的 设想 也 是 没有 吸引 力 的， 因为 总 的 进化 原则 
是 方形 帆 可 以 减 缩 为 三 角 帆 ， 这 一 原则 是 不 会 轻易 逆 
转 的 。 更 为 有 意义 的 是 所 有 的 斜 杠 帆 都 可 能 起 源 于 扬 
挂 横 帆 的 印度 洋 “ 二 又 桥 ” (bifid-mast) 斜 杠 帆 @， 这 
有 许多 从 锡 兰 、 马 达 加 斯 加 以 及 太平 洋 得 到 的 例证 @。 MER i ES 
Ait, PRAREC MABE “OUE” BUTÜRBS— A 

分 支 (我 们 迫切 需要 中 国 斜 杠 帆 最 早年 代 的 史料 ),， gg 图 1022 基 尔 城 印章 上 的 帆 
欧洲 的 斜 杠 帆 则 是 另外 一 个 分 支 @。 这 里 ， 布 林 德 利 “1365 年 ); 说 明 见 正文 。 
[Brindley (5)] 的 发 现 特别 重要 ; 他 在 基 尔 (Kiel) 

城 的 印章 (1365 年 ) 上 发 现 的 最 早 的 欧洲 斜 杠 帆 ， 实 际 上 似乎 是 一 面 扬 挂 在 二 叉 式 斜 
杠 上 的 狭长 横 帆 ， 只 是 还 竖 有 一 根 普 通 的 攀 杆 〈 图 1022) 。 它 与 印度 洋 上 的 帆 型 相同 ， 


ENTIRE te 


(QD Worcester (3), vol.l, pp. 74, 84, 162, vol.2, p.442 etc. ; Fitch (1), 

© FRETS HH “RM ARI”, PUR RA IR PS UAE MIL ERR, EERE 
老 的 纵 帆 之 一 。 

加 在 马 拉 巴 尔 海 岸 和 也 门 也 有 这 些 例 证 [Adm Paris (1), pl 16]. 。 见 Homell (2); Brindley (6); Clowes & 
Trew (1), p.93; Bowen (2, 4, 9), 

© 当然 也 有 人 支持 这 种 独立 发 源 的 论点 ， 如 穆 尔 [Moore (1) ，p. 146] 。 另 一 种 看 法 认为 ， 欧 洲 斜 杠 帆 与 一 
种 叫做 “瓦尔 戈 尔 德 ”( vargord) 或 “贝蒂 奥 斯 ” (beftiass) 的 杠 材 有 关 ， 挪 威 和 康 沃 尔 (Cornish) 海员 用 这 种 杠 
材 来 代替 张帆 索 ， 以 张 紧 斜 术 四 角 帆 或 原始 横 帆 的 上 风帆 缘 [ Marcus (2); Moore (1), p.255]. 。 不 过 ， 在 东南 亚 
又 有 与 此 相 类 似 的 船 具 [Smyth (1)， 第 1 版 ，p.338; Bowen (2), p.204], 
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既 没 有 上 帆 柚 ， 也 没有 下 帆 机 8。 此 外 ， 布 林 德 利 [Brindley (6)] KER, THAE 
岛 和 夏威夷 也 有 过 二 叉 柳 横 帆 向 斜 杠 帆 演变 的 情形 ， 这 一 演变 也 许 是 孤立 完成 的 。 为 
外 ， 斜 杠 帆 在 欧洲 的 一 个 主要 集中 地 点 是 土耳其 ， 这 一 点 也 可 能 很 有 意义 2@。 确 切 的 传 
播 方式 尚 不 清楚 。 

如 果 卡 森 [Casson (2) ] 的 考证 是 正确 的 话 〈 看 来 似乎 是 如 此 ) ， 则 印度 洋 帆 的 形 
式 对 地 中 海 的 影响 应 比 布 林 德 利 所 记载 的 印章 上 的 帆船 时 一 千年 之 久 。 因 为 在 一 次 重要 
发 现 里 ， 卡 森 分 析 了 2 世纪 前 后 的 四 幅 希腊 化 时 代 陵 幕 的 浮雕 ， 上 面 的 帆 逛 的 确 很 像 某 
PAHLI, 虽然 其 中 有 二 面 更 像 印 章 上 的 帆 笑 ， 而 不 像 后 来 真正 的 斜 杠 帆 。 然 而 ,这 从 
两 方面 看 来 都 是 可 以 接受 的 @。 在 如 此 漫长 的 中 间 时 期 竟 没 有 任何 史 证 ， 这 总 有 些 不 可 
思议 ， 因 而 迄今 还 不 能 排除 这 两 种 相继 提出 的 假说 @。 无 疑 ， 罗马 和 印度 当时 曾 为 技术 
交流 而 过 从 其 密 ， 有 关 印 度 沿岸 贸易 点 的 情况 现在 已 有 很 多 了 解 8。 鲍 恩 [Bowen (2) ] 
已 经 认识 到 ， 印 度 洋 二 叉 术 斜 杠 帆 不 可 能 来 源 于 欧洲 ， 因 为 它 的 上 风 缘 是 松动 的 ， 而 到 
16 世纪 欧洲 人 再 次 进入 印度 水 域 时 ， 他 们 的 斜 杠 帆 早 就 系 结 在 攀 杆 上 了 。 现 在 , SHIR. 
[Bowen (9)] 已 经 不 像 先前 那样 拒 不 相信 这 些 欧洲 帆 系 从 印度 洋 帆 发 展 而 来 ， 而 印度 
洋 帆 在 进化 的 理论 中 占有 中 心地 位 。 鲍 恩 还 认为 ， 这 种 印度 洋 帆 也 很 可 能 是 大 洋 洲 三 角 
斜 杠 帆 和 下 检 大 三 角 帆 @ 以 及 美 拉 尼 西 亚 “ 双 枯 ” 斜 杠 帆 的 祖先 ， 后 者 同 中 国 最 早 的 风 
帆 之 间 的 关系 在 文献 上 亦 属 有 据 可 考 (p. 599) 。 

至 此 ， 还 剩 下 最 后 一 种 帆 没 有 提 及 : EKHAR (p.589 图 中 的 C) 。 这 种 
帆 因 用 在 赛 艇 上 而 具有 现代 的 气派 ， 被 称 为 百 摹 大 〈Bermuda) 帆 或 “ 羊 腿 帆 "。 这 种 
帆 能 在 现代 广泛 应 用 ， 是 由 于 导 边 《上 风 缘 ) 使 帆 篷 具有 最 佳 张 紧 度 ， 因 而 它 的 空气 
动力 学 性 能 堪 与 鸟 怪 媳 美 C2。 然 而 这 种 三 角形 帆 是 比较 古老 的 ， 因 为 在 中 华文 化 圈 中 发 
现 过 它 ， 特 别 是 在 帕 里 斯 上 将 等 人 @ 所 记载 的 一 些 印度 支那 船上 。 这 种 帆 的 上 帆 析 竖 绑 


Q 的确， 克 劳 斯 [Clowes (3) ] 怀疑 过 布 林 德 利 的 解释 ; 因为 图 上 没有 一 根 线条 呈现 下 垂 现 象 ， 所 以 他 认为 
此 图 原意 可 能 要 表示 一 根 帆 析 、 二 根 转 帆 索 (braces) MRA (sheets), 

Q Smyth (1), pp. 325ff. 。 

© ERE [de Camp (1)] EMAL RAR rb AST as XU LBS TO REA, ORR UR a, PAH 
ot HET (Achilles Tatius) 的 一 部 3 世纪 后 的 小 说 《 琉 基 佩 和 克 勒 托 丰 》  (Leukippe and Kleitophon, I, 1) 中 
说 :“ 有 一 个 航海 门外汉 写 了 一 篇 杞 记 ， 说 有 一 艘 船 竭力 用 逆风 驶 帆 的 办 法 控制 船 不 致 被 刮 到 岸 边 。” 船 工 们 的 努力 
失败 了 ， 但 记载 相当 清楚 ， 我 们 为 有 这 段 记载 而 感到 高 兴 。 此 文 的 可 信 程度 在 讨论 卡 森 论文 时 有 所 增强 ， 因 为 其 论 
文 指出 ， 他 所 列举 的 全 部 四 个 实例 中 ， 榴 杆 都 竖 在 十 分 靠近 船 首 的 位 置 ， 这 与 通常 罗马 横 帆 船 的 攀 杆 位 置 很 不 相 
同 ， 而 且 斜 杠 帆 上 也 根本 没有 横 帆 船上 明显 可 见 的 绞 帆 索 和 索 环 [Casson (3)，p.219]。 在 奥 斯 蒂 亚 的 一 幅 浮 雕 
上 ， 因 为 这 两 种 帆 并 列 在 一 起 ， 这 些 差异 就 格外 明显 。 其 复制 图 也 可 见 van der Heyden & Scullard (1), fig. 308, 

Q 本 书 第 三 十 章 (e) 中 ， 特 别 是 谈 到 石 马 时 ， 我 们 还 会 遇 到 有 关 这 一 点 的 其 他 例证 。 我 们 在 讨论 马 具 时 已 
经 看 到 (第 四 卷 第 二 分 册 pp. 3151. ) ， 在 希腊 化 时 代 曾 经 进行 过 试验 ， 但 结果 却 没有 导致 广泛 采用 革新 的 装置 。 

图 ”参见 本 书 第 一 卷 pp. 1775 ， 及 更 近期 的 惠 勒 【Wheeler (4, 7)] 的 论文 。 例 如 ， 阿 里 卡 梅 杜 〔 维 拉 帕 特 
纳 姆 ) 的 罗马 一 叙利亚 贸易 点 ， 在 公元 前 50 年 到 公元 200 年 处 于 全 盛 时 期 。 这 里 ， 普 利 尼 关于 公元 77 年 帆船 顺风 
掉 贷 的 见闻 十 分 重要 。 

© ”如 果 根 据 布 林 德 利 等 人 通常 的 主张 ， 认 为 这 种 帆 来 源 于 印度 尼 西亚 斜 横 帆 的 话 ， 则 太平 洋 下 桥 大 三 角 帆 的 
前 帆 角 就 不 会 像 现 在 实际 上 辕 定 在 船体 上 ， 而 应 该 用 一 根 张帆 索 系 住 。Bowen (2), p.100, 

@ Curry (1)，P.74 等 。 

F. E. Paris (2), pt.1; Piétri (1); Poujade (1), pp.149, 150, 157; P. Paris (3), pp. 43 任 及 figs. 130, 
134, 145, 153, 220 等 。 


(3) 推进 677- 


TEM&TT E, WER ARIAL Jen SA XAR, "d EATA E A BERE A SE FBZ E DER EX 
没有 上 风 缘 。 这 可 以 看 作 是 把 “阿拉 伯 ” 大 三 角 帆 变 为 向 下 风 方 向 横 移 的 形状 ， 使 上 
帆 柏 几乎 成 了 棋 杆 的 垂直 延长 部 分 ; 由 于 它 实际 上 几乎 可 以 肯定 起 源 于 形状 更 典型 的 直 
立 斜 柏 四 角 帆 业 ， 实 际 起 源 也 是 如 此 。 当 然 ， 下 帆 检 的 存在 又 说 明 它 起 源 于 印度 尼 西亚 
的 斜 析 帆 。 但 是 一 看 即 知 它 不 是 具有 垂直 上 风 缘 三 角 巾 的 唯一 发 源 ， 因 为 它 至 少 还 有 另 
外 两 个 中 心 一 一 日 内 瓦 湖 (Lake of Geneva) 和 西 印度 群岛 。 在 日 内 瓦 湖 ， 三 角 帆 达到 
了 它 分 布 于 北部 的 极限 名 ， 在 那里 演变 成 了 羊 腿 帆 ， 据 认为 是 为 了 适应 山区 风力 微弱 的 
气候 @。 新 大 陆 〈 西 印度 群岛 和 百 摹 大 ) 提出 的 问题 就 更 多 ， 这 可 能 与 三 角 帆 有 很 大 关 617 
系 ， 因 为 它 似 乎 是 由 法 国人 带 到 安 的 列 斯 群岛 ( Antilles》 和 加 拿 大 的 @。 另 一 方面 也 可 
以 考证 其 太平 洋 的 起 源 ， 因 为 系 由 施 皮 尔 贝 根 (van Spilbergen) 于 1619 年 所 作 的 描绘 
秘鲁 航海 帆 答 的 最 早 绘画 (参见 上 文 pp. 394, 547), AE HOC BO EL AL BEL, 
起 初 认 为 @@， 是 画家 无 意 中 漏 掉 了 下 帆 柏 ， 因 此 这 种 帆 可 能 实质 上 属 波利尼西亚 和 密 克 
罗 尼 西亚 三 角 斜 枉 帆 ， 而 斜 杠 间 的 下 风 缘 开展 更 大 ; 但 后 来 @ 他 又 承认 ， 秘 鲁 人 可 能 实 
际 上 已 经 放弃 了 下 帆 梅 2。 因 为 欧洲 羊 腿 帆 的 最 早 史 证 见于 1623 年 的 荷兰 ， 所 以 鲍 恩 拟 
设想 来 自 秘鲁 的 直接 影响 多 。 总 之 ， 欧 洲 和 印度 支那 羊 腿 帆 可 能 都 发 源 于 印度 尼 西 亚 斜 
横 帆 ， 中 间 经 过 四 角 帆 上 下 帆 梅 之 间 的 上 风 缘 的 汇合 过 程 多 。 

很 难 把 我 们 考察 的 全 部 繁杂 的 史实 加 以 总 结 归 纳 ， 但 看 来 有 -一 点 是 确凿 无 疑 的 ， 即 
在 斜 横山 得 到 初步 发 展 之 后 ， 不 论 这 发 生 在 何 时 何 地 ， 最 早 的 纵 帆 就 在 阿育 王 〈 公 元 前 
3 世纪 ) 时 期 的 前 后 出 现 于 印度 洋 了 ， 并 且 于 2 世纪 以 不 同形 式 向 地 中 海区 域 及 南 中 国 
海 一 带 传播 @。 后 来 西方 似乎 把 斜 杠 帆 遗忘 了 ， 但 是 在 东亚 ， 高 大 的 平衡 式 斜 枯 四 角 帆 


Q M Bowen (9)，p.197。 鲍 恩 对 有 意义 的 过 渡 帆 型 也 作 了 详尽 说 明 ， 这 些 帆 的 照片 见 忆 Paris (3), 
figs. 201，208 。 为 了 形成 这 种 斜 梅 四 角 直 立 帆 ， 甚 至 某 种 上 缘 斜 桥 帆 ， 还 有 伟大 的 中 国平 衡 斜 析 四 角 帆 ， 以 及 最 终 
产生 的 羊 腿 帆 ， 这 其 中 必定 有 过 逐渐 增加 帆 的 下 风 缘 面积 的 过 程 。 

© BWM (Francois Bogion, 1820—1890 年 ) 的 绘画 ， 以 及 Curry (3), p.106; Poujade (1), p.155, X 
RAGE, BAA TEM AAA (Geneva) 和 伯尔尼 (Berne) 两 城邦 对 抗 萨 伏 依 王室 (House of Savoy) 的 斗 
争 服务 。 罗 讷河 上 的 阿尔 勒 (Ades) 是 大 三 角 帆 传播 的 最 北端 [Benoit (2) ] 。 

© ”参见 宋 应 星 的 论点 (EX p. 604), 

@ Poujade (1), p. 159, 4K [Pell (1)] 发表 了 1776 年 见于 尚 普兰 湖 (Lake Champlain) 上 的 排 浆 帆船 的 
大 三 角 帆 画 稿 。 莫 里 斯 [Moris (1), pp. 20 ] 坚持 认为 ， 在 这 一 时 期 以 前 ， 这 种 帆 在 北美 就 已 相当 普遍 ， 他 并 
且 能 为 1629 年 或 至 少 为 1671 年 在 美洲 水 域 使 用 的 带 下 柿 的 三 角 帆 找到 图 证 。 从 佩 尔 等 人 所 提供 的 一 些 图 中 ， 似 乎 
可 以 看 到 这 样 一 个 变革 过 程 ， 即 将 三 角 帆 的 长 上 柏 绑 札 在 一 根 短 枫 上 ， 从 而 使 之 高 高 她 竖 于 析 杆 之 上 。 参 见 Laugh- 
ton (1). 

(& Bowen (2), p.90, 

© Bowen (9), p.167, 

C 在 这 两 种 情况 下 ， 他 都 考虑 到 来 自 亚 浏 和 大 洋 洲 施加 的 影响 、 并 设想 其 传播 途径 是 通过 南 太平 洋 ， 但 我 们 
则 认为 北 太 平 洋 的 可 能 性 更 大 些 (参见 上 文 pp. 548 任 的 讨论 ) 。 

可 能 在 皮 萨 罗 (Pizarro) 之 后 取道 西班牙 到 达 荷 兰 ， 其 时 间 还 要 早 得 多 。 

© 鲍 恩 当然 更 倾向 于 认为 新 大 陆 的 帆 型 主要 来 源 于 印度 洋 的 二 叉 柳 斜 杠 帆 。 

@@” 据 我 们 目前 的 认识 ， 这 一 情况 类 似 已 经 谈 过 的 转 麻 和 水 轮 ， 这 两 种 发 明 几 乎 同时 在 旧 大 陆 的 两 端 产生 并 传 
BARK 〈 人 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 中 的 第 二 十 七 章 ) 。 但 此 时 却 未 发 现任 何 媒介 中 心 。 然 而 对 航海 技术 来 说 ， 起 传 
播 中心 作 用 的 似乎 是 印度 海岸 ， 这 与 巴比伦 的 情形 不 无 相似 之 处 ， 只 不 过 在 那里 得 到 传播 的 是 数学 、 天 文学 和 声学 
而 已 【参见 本 书 第 二 卷 中 的 第 十 四 章 ; 第 三 卷 中 的 第 十 九 章 和 第 二 十 章 ; 第 四 卷 第 一 分 册 中 的 第 二 十 六 章 (h) ] 。 
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的 效力 却 越 来 越 高 。 接 着 才 是 7 世纪 往 后 的 阿拉 伯 文 化 的 大 三 角 帆 。 中 世纪 的 欧洲 海员 
对 接受 这 些 更 先进 的 技术 很 是 迟钝 ， 但 到 15 世纪 ， 葡 萄 牙 人 却 骄傲 地 成 了 道 风 驶 帆 的 
开拓 者 。 欧 洲 斜 术 四 角 帆 是 否 直 接 发 源 于 中 国 或 东南 亚 ， 还 有 待考 证 ， 虽 然 这 一 论点 十 
分 近 于 情理 。 无 论 如 何 ， 使 得 逆风 驶 帆 的 效能 越 来 越 高 的 这 些 最 古老 而 有 决定 影响 的 发 
明 必须 归功 于 印度 、 印 度 尼 西 亚 ， 特 别 是 中 -泰文 化 区 的 人 民 。 


Cv) 航 侧 披 术 板 和 中 插 板 


凡 使 用 纵 帆 行船 都 有 一 个 明显 向 下 风 漂 移 的 倾向 。 它 的 原因 ， 我 们 在 前 面 
(p.593) 讨论 风力 对 能 够 逆风 驶 帆 的 船 航 的 作用 时 已 经 作 过 人 解释。 只 有 使 船体 的 形状 
能 够 尽量 减少 横 漂 ， 这 种 倾向 才能 得 到 抵消 。 西 方 的 龙骨 结构 在 这 方面 比 中 国 的 平底 箱 
形 结构 具有 潜在 的 优越 性 。 但 是 采用 可 以 绕 轴 枢 转动 的 平板 则 是 抵御 横 漂 的 另 一 种 办 
法 ， 这 种 平板 可 加 装 在 船 的 两 航 侧 ， 亦 可 顺 船 中 线 处 的 水 密 竖 颖 放下 去 ， 这 些 板 就 称 为 
“AUB KAR” AL“ AR” OD. 

许多 中 国内 河 船 都 有 这 种 装置 @， 夏 士 德 记载 过 的 “ 播 网 船 "@ 即 是 一 例 。 这 种 披 
水 板 的 长 度 一 般 约 为 船长 的 1/6， 并 且 呈 各 种 扇形 。 广 东 的 海上 拖网 船 的 中 插 板 十 分 引 
人 注目 @。18 世纪 的 日 本 绘画 曾 绘 出 南京 船上 的 航 侧 披 水 板 @。 的 确 可 以 有 充分 的 理由 
认为 ， 中 国文 化 区 域 是 它们 的 发 源 地 ， 因 为 前 面 (p.393) BARS, AMPH AAT 
能 是 所 有 现存 的 中 国 船 中 最 古老 的 原始 类 型 ， 它 既 装 有 航 侧 披 水 板 又 装 有 中 插 板 @。 这 
wee BE TEHEWLAETE NUT PU AR AT ZB AT BEAD a A PU fa W aT A ie BLT 
驶 )， 昌 然 现 在 有 操纵 长 桨 帮助 驾驶 ， 但 这 些 装 置 却 能 发 挥 舵 的 全 部 功能 。 这 种 情形 至 
今 在 秘鲁 的 类 似 船 上 仍 可 见 到 (参见 pp.394，548 )@。 因 此 ， 随 着 中 国 造船 业 的 发 展 ， 
当 平底 船 采用 功效 大 的 纵 帆 作 动力 之 后 ， 继 续 沿 用 防 横 漂 航 侧 披 水 板 就 是 极其 自然 的 
事 了 。 

中 世纪 有 关 这 种 装置 的 中 国文 献 很 少 ， 但 我 们 在 公元 759 年 《太白 阴 经 》 对 战舰 
( "i98" ) 的 记载 中 却 可 以 相当 清楚 地 看 到 。 我 们 即将 全 文 引 用 的 一 段 文字 说 @， 在 船 
APM A EREE) 必 形 “ 浮 板 ”， 这 种 船 就 是 以 此 而 得 名 的 。 这 些 附 加 构件 


参见 Gilfillan (1), pp. 39ff. , 
参见 Worcester (3), vol.2, p.257; Donnelly (4), 
Worcester (3), voll, p.124, 
华 德 英 女 士 的 私人 通信 。 
` 《和 汉 船 用 集 》 卷 四 ， 第 三 十 七 页 、 第 三 十 八 页 〈 参 见 卷 七 ， 第 十 二 页 ) ; (PRBS) 第 二 四 二 页 、 第 

二 四 四 页 。 

© PRK, TATRA, 首部 和 尾部 的 成 对 航 侧 披 水 板 当然 和 通常 的 通 侧 披 水 板 不 同 ， 因 为 
它们 是 从 航 侧 附近 的 竹材 之 间 而 不 是 在 航 侧 之 外 向 下 伸 到 水 中 的 。 

®© 参见 Adam & Denoix (2), pp. 96ff. , 

《太白 阴 经 》 卷 四 十 ， 第 十 页 ; 参见 下 文 pp. 642, 686, 


四 四 的 电量 


(g) HE — xt -679- 


“帮助 船 在 狂风 巨 浪 中 既 不 会 横 漂 也 不 会 倾覆 "中 。(“ 航 下 左右 置 浮 板 ， 形 如 翅 ， 虽 风波 
BRA, KARM”) 作者 李 繁 本 人 也 许 并 不 完全 清楚 这 些 装 置 的 作用 @， 但 是 他 所 说 的 
只 能 是 指 航 侧 披 水 板 @。 最 早 大 约 在 1570 年 以 前 ， 欧 洲 还 找 不 到 关于 航 侧 披 水 板 的 任何 
史 证 ， 因 此 ， 查 特 顿 [Chatterton (4) ] 推测 ， 这 种 装置 是 16 世纪 从 中 国 水 域 传人 欧洲 
的 令 。 当 时 航 侧 披 水 板 首先 出 现在 葡萄 牙 和 荷兰 船上 ， 这 一 事实 也 许 有 利于 这 一 论点 @。 
在 明 末 的 作者 笔下 ， 航 侧 氢 水 板 已 屡见不鲜 。 宋 应 星 在 谈 到 内 河 船 和 运河 船 时 
写 道 @， 
WRA (与 其 装配 的 舵 的 高 度 相 比 而 言 ) 相当 长 ， 在 遏 到 强大 的 横向 来 风 
时 ， 舵 的 效力 就 不 足 ( 以 阻止 向 下 风 漂 移 )。 这 时 必须 尽快 地 把 宽 木 板 CIR UA 
板 ”) 放 入 水 中 ， 以 抵消 ( 风 的 ) 影响 。 
(BAK, ， 而 所 力 横 劲 ， 能 力 不 甚 应 手 ， 则 急 下 一 偏 披 水 板 ， 以 抵 其 势 。》 
而 关于 海 船 ， 他 写 道 2: 
船 的 中 部 设 有 水 平 大 横梁 ， 伸 出 船 航 数 尺 ， 用 来 装 放 “ 腰 舵 ” 。 各 种 船 都 有 大 
Reo xp RR” (MRM RAK) 形状 不 像 一 般 的 尾 舵 ， 而 是 用 宽 木 板 做 成 刀 
形 ， 放 入 水 中 后 不 会 转动 ， 却 有 助 于 保持 船只 平稳 。 顶 部 有 手柄 ， 装 在 横梁 上 面 。 
当 船 驶 进 浅水 区 时 ， 则 把 “ 腰 舵 ”( 航 侧 披 术 板 ) 提起 ， 这 和 尾 舵 的 情形 一 样 ， 因 


Q “ 海 网 ”这 一 名 称 十 分 贴切 。《 格 致 镜 原 》( 卷 二 十 八 ， 第 十 页 ) 援引 《 海 物 异 名 记 》 这 部 佚 书 时 也 提 到 过 
“ 海 体 船 ”"。 我 们 不 知道 此 书 的 作者 和 写作 年 代 ， 但 肯定 是 在 1136 年 以 前 ， 因 为 《类 说 》 中 有 其 摘录 。 书 中 说 越 人 
有 一 种 叫 “ 海 鹊 ” 的 战 船 ， 能 破浪 疾 飞 而 不 沉没 。 通 常 认为 这 里 指 的 是 古代 越 国 人 【参见 上 文 p. 441), 但 也 有 人 
怀疑 ， 这 是 否 指 10 世纪 前 半 叶 的 吴越 王国 人 。 图 示 的 传统 图 也 补益 甚 少 。1044 年 的 《 武 经 总 要 》 自 然 是 在 引用 
《太白 阴 经 》 时 加 了 一 幅 插图 [“ 前 集 ”， 卷 十 一 ， 第 十 一 页 ; 复制 图 见 Audemard (2), p.48], ， 上 面 画 有 -一般 具有 
航 墙 的 无 攀 船 ， 大 致 在 安装 桨 的 位 置 处 施 有 9 根 圆 木 ， 每 根 圆 木 用 一 根 绳索 系 于 甲板 边 上 。《 图 书 集成 ， 戎 政 典 》 
卷 九 十 七 ， 第 八 页 [Audemard (2) ，p. 47] ， 画 有 6 根 圆 木 ， 很 明显 是 用 销 钉 连接 在 船 边 上 。 显 然 ， 绘制 这 些 图 画 
时 就 误解 了 这 些 “ 浮 板 ” 的 性 质 。 

© 另 一 大 体 同 期 的 记载 见于 日 本 僧人 圆 仁 的 日 记 。 公 元 838 年 他 首次 来 中 国 时 ， 乘 坐 的 船 遇 到 风暴 失事 ， 在 
暴风 初 起 时 ,他 看 到 有 “ 平 铁 ” 被 漂 走 [译文 见 Reischauer (2) ，p.4] 。 据 译 者 猜想 ， 这 些 铁 板 是 船 航 的 加 强 体 ， 
或 者 更 牵强 地 说 ， 是 做 船 钟 用 的 锣 。 但 如 果 当 时 的 般 俩 披 水 板 用 铁 籍 加 固 的 话 、 也 很 可 能 会 叫做 铁 极 ， 因 而 符合 这 
位 僧人 的 记载 。 关 于 圆 仁 的 涉 险 经 历 ， 详 见 下 文 p 643 。 

Q 当然， 另 一 种 可 能 是 指 某 种 航 外 浮 体 ， 罗 荣 邦 博士 (私人 通信 ) 倾向 于 相信 这 一 点 。 这 是 值得 认真 考虑 
的 ， 因 为 我 们 拥有 的 文献 其 少 ， 但 他 们 都 认为 这 种 船 不 会 倾覆 。 我 们 从 婆罗 浮 懂 的 浮 拷 (EX p. 458 已 经 论述 过 ) 
中 看 出 ， 中 古 时 期 东南 亚 相 当 大 型 的 船上 曾 装 有 航 外 浮 体 。 这 种 解释 之 所 以 难以 立足 ， 是 因为 在 现代 各 式 各 样 的 中 
国 船舶 结构 中 丝毫 没有 这 种 航 外 浮 体 的 遗迹 留 传 下 来 。 是 否 唐 代 某 些 海 船 既 有 艇 侧 披 水 板 又 有 航 外 浮 体 呢 ? 

@ Chatterton (4) ，pp.71，73。 参 见 Poujade (1), ，p. 243n。 多 兰 [ Doran (1)] 最 近 对 这 个 问题 进行 了 充分 
的 研究 ， 他 并 不 知道 本 书 ， 但 其 论文 从 人 种 学 的 角度 ， 极 其 严谨 地 证 明了 这 一 传播 。 

© Hm, HARRERA [muleta; Clowes & Trew (1), p.57] PAARE [barinho; F. E. Paris 2 ] 。 欧 洲 最 
早 的 这 种 船 图 ， 据 说 见于 约 输 ， SAL (John Saenredam) 所 作 的 阿姆斯特丹 港 的 绘画 上 (1600 年 ) 。 查 特 顿 
[Chatterton (3) ，PL 58] 描绘 了 一 只 有 具有 上 缘 斜 检 帆 和 航 侧 披 水 板 的 17 世纪 荷兰 游艇 模型 。 但 是 ， 这 些 装置 传播 
得 很 慢 。1790 年 最 新 颖 的 事件 是 尚 克 (Schanck) 船长 为 英国 皇家 海军 的 试用 快艇 装 上 了 三 块 中 插 板 [图 见 
Charnock (2), vol.3, pp.352ff. ] 。 更 早期 的 试验 曾 在 1771 年 进行 过 。 

© 《天 工 开 物 》 卷 九 ,第 四 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ting & Donnelly (1); Sun & Sun (1)。 参 见 下 文 
p. 634, 

© 《天 工 开 物 》 卷 九 ， 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ting & Donnelly (1); Sun & Sun (1), MEX 
p. 416, 
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此 得 名 “ 腰 舵 ”。 

《中 腰 大 横梁 出 头 数 尺 ， 贯 插 腰 舵 ， 则 缘 同 也 。 腰 能 非 与 梢 舵 形 同 ， 疙 冰 板 研 成 刀 形 ， 捅 人 

水 中 ， 亦 不 换 转 ， 盖 夹 卫 扶 倾 之 义 。 其 上 仍 横 柄 捡 于 梁 上 ， 而 遇 浅 则 提起 ， 有 似乎 舵 ， 故 名 腰 

舵 也 。》 

EX (p.603) 就 另 一 问题 而 引 自 德 ， 卡 斯 塔 涅 达 的 话 与 此 有 奇妙 的 联系 。 他 在 谈 到 
1528—1538 年 这 一 期 间 时 ， 曾 说 起 中 国 帆 船上 的 两 种 舵 ， 一 在 船尾 ， 男 一 在 船 首 。 据 
P. 帕 里 斯 推测 ， 卡 斯 塔 涅 达 或 向 其 提供 信息 的 人 所 看 到 的 实际 是 某 些 南方 船 ， 例 如 广 
FRAY "tang-way" O 和 安南 的 “ghe-nang” ， 船 首都 装 有 可 以 上 下 滑动 的 木板 名 。 远 看 时 ， 
这 种 船 首 中 插 板 确实 给 人 一 种 舵 的 印象 BS。P. 由 里 斯 还 看 到 了 下 述 事实 的 重要 性 ， 即 
任何 形式 的 航 侧 披 术 板 或 中 插 板 在 传统 地 中 海 帆 船上 实际 从 未 见 过 。 

为 了 达到 同样 目的 ， 另 一 方法 就 是 采用 相对 尺寸 较 大 的 舵 ， 放 落 在 平底 船 船 底 以 下 
部 位 。 正 如 布 热 德 @ 认 识 到 的 那样 ， 这 也 是 中 国 在 中 世纪 (持续 至 今 ) RARER ENE 
的 理由 之 一 ， 当 船 驶 进 浅水 区 时 可 将 舵 提 起 @。 一 个 极端 的 例子 可 见 图 1031 的 朝鲜 船 。 
但 我 们 没有 理由 把 这 种 东亚 船舱 撤 在 一 边 ， 把 它 排除 在 一 般 船 舵 历 史 之 外 。 


(2) X 


(i) PRISE 


因为 划 手 所 用 的 短 浆 和 长 桨 可 以 追溯 到 史前 时 期 ， 中 国语 言 中 出 现 几 个 关于 它们 的 
术语 是 很 自然 的 。 这 些 词 的 确切 意义 按 其 偏旁 的 变化 而 异 ， 但 在 两 千年 前 造 字 的 意义 很 
EMA, hPa "HR" R R AR) 这 可 回溯 至 公元 前 第 1 千 纪 , 在 
CHA) n CBA) PRB, Waste “A MR” IAT A "HEU. 
"Ren, “ORE” A “RR” Ca UST OS 。 具 有 更 确切 定义 的 字 是 “ 梢 "@， 即 操纵 桨 或 船尾 
KÆ, AVE "ARN" FAKI "BU A “WE” RR Ae, ET 


O P. 帕 里 斯 没有 注 明 这 些 汉 字 的 写法 ， 而 且 至 今 无 从 考证 。 

@ P. Paris (1); (3), pp. 50ft. , figs.3, 95, 98, 102, 104, 155 等 。“ Ghe-nang" AE BO AR ED AERA, 
Te AB FEF A BS BT t Jt — PAR BS RAE, TIF BO rp d RT DUE EP E PTS. 

© RAFE HARKER AREER A. HFPRRRAREE, FURRY AAA Bb CD 
国 发 生 。 

@ G.W. Long (1)。 

(9 Poujade (1), p. 258, 

© K=AAWMAAEY AIRE ARTAR [Vence (2), ，pp.31，9% ] 。 威 尼斯 水 区 平底 的 拉 斯 科 纳 船 
[rascona; P. Paris (3), p.49, ，figs.232，234; Smyth (1)， 第 1 版 ，pp.274 企 ; Adam & Denoix (1), p.99] A 
深水 舵 作为 它 唯一 的 “中 揪 板 " ;这 就 需要 把 桥 杆 位 置 异 乎 寻常 地 后 移 ， 因 而 产生 某 种 横向 运动 。 这 种 结构 使 人 自 
然 会 设想 这 是 中 国 对 于 马 可 . 波 罗 故 乡 水 域 的 影响 ， 而 且 也 同样 出 现在 斜 顶 四 第 帆 的 欧洲 集中 地 之 旁 ， 准 确 地 说 是 
在 亚 得 里 亚 海域 (参见 上 文 p. 613)。 

C 亚当 和 德 努 瓦 [Adam & Denoix (1) ] 试图 这 样 做 。 

《太平 御 览 》 卷 七 七 一 ， 第 二 页 。 

Q9 ”两 者 并 不 相同 。 我 们 认为 操纵 长 桨 相当 于 尾 航 桨 ， 而 船尾 长 桨 才 真 正装 在 船尾 ; IL FX pp. 627ff. 。 


(g) 推 进 - 681- 


能 是 我 们 即将 较为 详尽 讨论 的 “ 曲 桨 ”或 “ 角 桨 ” Me QUIM" 
SUE LB". WEN SRR ESBS: "ue. "AAT. "EET C "Bü". RERA 
一 个 “篇 ” 字 ， 也 就 是 撑 船 的 笔 ， 其 含义 一 直 十 分 明确 。 

由 于 中 国 船 的 甲板 室 总 是 设 在 船尾 一 边 ， 而 桨 手 与 榴 手 的 位 置 却 在 前 面 的 甲板 上 ， 
所 以 “ 榴 ” 字 又 有 一 个 不 同 的 写法 “篇 ”， 其 意义 为 船 首 。 例 如 ，《 前 汉 书 》 中 谈 到 中 
公元 前 106 年 时 说 :“ 汉 武帝 的 船 ( 原 字 为 “ 般 稻 ”， 即 船尾 和 船 首 之 意 ) 在 水 上 漂流 
达 1000 SZ 3x&," (“A SPARIL, oos ABARTH”) 若 对 汉代 文献 进行 详细 研究 ， 会 
对 航海 实践 做 出 许多 解释 。 大 将 军 冷 萌 的 传记 中 记载 了 公元 33 年 左右 匡 复 汉 室 的 一 次 
战争 ， 其 中 写 道 @:“ 运 和 输 船 上 操 樟 的 人 共计 有 6 万 …… WR AA R WIE 
锋 陷 阵 。” (CAm, ILARRA e ERRAT”) 唐 代 注 释 者 李 贤 把 “ 露 
Be” EBRD “RO FARO), TAMA. IX RUÉECHOKOLRIRDOAS, HAM 
可 能 是 ; 船 的 两 航 建 有 防 箭 航 墙 ， RODS LER RR A, di "ER" eH HR DI fe 
[参见 图 961 (AR) PHERI], 

汉代 的 中 国 船 工 〈 今 天 依然 如 此 ) ， 通 常 是 脸 朝 向 船 首 站 着 划 浆 。 这 是 古 埃 及 人 的 
习惯 做 法 @@， 在 中 国 ， 这 种 方法 本 应 自然 地 起 源 于 龙舟 的 前 
桨 方法 @。 每 次 划 浆 的 入水 深度 要 比 欧洲 习惯 大 得 多 ， 并 且 在 桨 柄 头 上 经 常 加 一 个 横 把 
手 ， 以 图 旭 桨 便利 。 我 们 从 绘画 上 获知 这 种 T 字 形 柄 奖 至 少 可 以 追溯 到 宋代 @。 面 向 前 
方 划 奖 的 方法 分 布 很 广 ， 虽 然 这 不 是 欧洲 的 特征 ， 但 其 出 现 同 威尼斯 平底 长 舟 以 及 奥 地 
利和 匈牙利 湖泊 的 小 船 有 联系 ; 对 这 个 问题 进行 详细 考察 一 定 是 饶 有 兴味 的 中 。 

宋 、 元 、 明 时 期 ， 大 船 往往 根 据 其 所 配备 柴 、 榴 的 数目 来 分 类 。 因 此 ，《 梦 梁 录 》 
(1275 Æ) 谈 到 叫做 “ 钻 风 ”的 运 粮 船 时 〈(“ 销 风 ” 显 然 是 指 这 种 船 具 有 逆风 行驶 的 能 
力 ) ， 把 这 种 船 分 做 “大 小 八 榴 ”@， 此 外 还 有 些 船 仅 有 六 榴 。 几 乎 可 以 肯定 ， 这 种 榴 并 
JER, WER RH Rk. (SMS RAZA) (1124 4E) 
PRB EAT AREA BS EA EES THIS, HSA: 

HAARAA, RAM WRK, PRERRE PTH, BL 

们 前 倚 后 仰 摆动 着 身体 ， 呼 喊 着 号 子 ， 尽 力 摇 榴 ， 但 船 行 仍 较 顺 风 驶 帆 慢 得 多 @。 

《开山 人 洪 ， 随 潮 过 门 ， 缘 鸣 盘 而 行 ， 篇 师 跳 路 号 叫 ， 用 力 甚 至 ， 而 舟 行 终 不 车 加 风 之 

快 也 。》 

播 榴 有 时 在 其 他 一 些 情况 下 ， 如 在 风平浪静 的 开阔 水 域 ， 突 然 需要 加 快 船 速 时 是 很 有 用 


Q 《前 汉 书 》 卷 六 ， 第 二 十 五 页 。 这 是 汉 武 帝 出 游 捕猎 鲫鱼 的 著名 故事 。 

© 《后 汉 书 》 卷 十 七 ,第 十 七 页 ;《 表 异 录 》( 卷 七 ,第 七 页 ) 曾 引用 ; 由 作者 译 成 英文 。 参 见 下 文 p. 680, 

图 这 种 装置 ， 在 《武备 志 》、《 三 才 图 会 》 和 《图 书 集成 》 的 许多 战 船 播 图 中 都 可 见 到 。 出 桨 口 在 古代 地 中 
海 船上 和 北欧 海盗 船上 都 用 过 。 关 于 英国 传统 类 型 的 船舶 一 直 采 用 这 种 出 桨 口 的 讨论 ， 见 Homel (10), 

@ 参见 des Noéttes (2), fig. 15; Boreux (1), pp. 312, 313, 

图 BU HDGEUHJEÉE, RRS "EU MAE "BUS UPPEOBGRCE GARATEA AEI HA 
式 和 王朝 庆典 时 使 用 类 似 龙 舟 的 船 。 

© ”如 李 成 的 一 幅 画 ; 施 特 雷 尔 内 克 美术 馆 (Strehlneck Collection) 收藏 ( 吉 梅 博物 馆 照 片 编号 : 64421315 ) 。 

C 参见 Poujade (1), p.296, 

OPER) 卷 十 二 ， 第 十 五 页 。 书 中 说 ， 所 有 这 些 船 都 可 以 载 100 多 人 。 参 见 上 文 p. 416, 

© 《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 卷 三 十 四 ， 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 罗 荣 邦 的 私人 通信 。 参 见 上 文 p. 602, 
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的 。 有 一 篇 关于 明代 远征 船 队 远离 中 国 万 里 之 遥 同 海盗 进行 海战 的 记载 ， 当 时 一 支 中 国 
分 舰队 靠 摇 榴 撤离 成 功 。 这 也 许可 以 证 明 摇 榴 的 效率 。 


Gi) RMS 


ER T FAA Re VS EE Oh AA BT Eb, EA A A RH, 
JF We PAS PS SR LG ARATE. MORTEM RA EO, ween. Er 
方 ， 这 一 技术 只 用 于 小 舟 上 ， 而 中 国人 则 把 它 设计 成 了 一 种 非常 巧妙 的 重 荷 动力 系统 。 

ERER “TEAR” (yuloh)@ 〈 其 实 是 一 个 动词 ) ， 时 常 有 记载 @; 我 们 也 曾 几 
次 提 到 过 它 。 其 巨大 的 作用 @ 是 因为 进行 了 三 项 特别 的 改进 : OM EA 
处 以 一 弧 线 或 一 角度 弯 向 船 内 ， 从 而 与 甲板 近似 平行 ， Ox AH aE 
RO, TAARA LARUE; @ 榴 柄 由 一 根 短 强 连 接 在 甲板 上 的 一 个 
固定 点 ， 凹 坑 与 榴 概 头 的 作用 近似 于 一 个 万 向 接头 @。 将 尾 榴 的 受 力 情况 进 
行 力 的 平行 四 边 形 分 析 就 可 以 明显 地 看 出 ， 所 需要 的 有 效 功 只 是 在 播 榴 过 程 
的 某 一 部 分 完成 的 ， 而 在 其 余部 分 必须 使 检 叶 平顺 地 划 过 水 面 ， 以 免 承 受 水 
的 阻力 。 播 榴 不 需要 手腕 动作 ， 而 只 需 将 燃 柄 来 回 推拉 ， 检 柄 就 会 做 圆 弧 运 
动 ， 而 在 榴 水 平地 划 过 水 面 的 一 瞬间 ， 再 猛 拉 权 强 (图 1023 ， 图 版 )2。 要 
描述 摇 权 的 全 过 程 比较 困难 ， 但 如 果 看 到 实际 操作 ， 很 快 就 会 理解 @。 

很 难 确切 说 出 揪 构 方法 到 底 有 多 久 的 历史 ， 但 似乎 可 以 追溯 到 汉代 。“ 榴 ” 字 本 身 
就 是 汉代 的 字 。 刘 黑 编 的 字典 《 释 名 》 (100 年 前 后 ) MO: “ 装 在 〈 船 ) SRA, 
UBC A” CHER) 有 联系 。 (所 以 ) 当 ( 人们) UAR, ma ht) 
行进 。 ( “ESAS. W, Bh; 用 管 力 然后 舟 行 也 .”) 可 见 构 不 仅 指 装 在 船尾 的 尾 
榴 ， 也 包含 装 在 航 侧 的 旁 榴 ， 因 为 中 国 长 久 以 来 就 是 把 两 支 或 更 多 的 榴 装 在 船尾 附近 ， 
有 时 甚至 装 在 船 首 附近 。 这 可 从 夏 士 德 绘制 的 浙江 “快板 船 ” 图 中 看 到 @， 也 可 以 从 我 


© 很 明显 ， 这 里 的 所 谓 “ 尾 榴 ”(sculling) ， 起 源 于 舵 桨 (steering-oar) 。 

@ “Yuloh” 系 广东 话 “ 摇 机 ”的 拼音 。 

®© Scarth (1); Maze (1); P. Paris (1); Worcester (1), p.6; (3) .vol1, pp. 57ff. ; Dimmock (1); Ward 
(2); Waters (8); Audemard (3), p.64, BULA 933 (KW) 中 的 模型 。 

© RADHA AAEM, HBA, 

© ARK [Homel (10) ] 发 现在 爱尔兰 使 用 过 具有 榴 杠 和 权 梯 垫 木 的 榴 。 在 欧洲 的 其 他 地 方 ， 他 仅 在 葡萄 
牙 及 马 德 拉 群 岛 的 渔船 上 见 过 榴 。 由 于 地 中 海 明 显 没 腹 ， 所 以 很 可 能 是 葡萄 牙 人 在 16 世纪 从 中 国 传人 欧洲 的 。 

© 这 是 中 国 根据 实践 经 验 而 发 明 的 几 种 装置 之 一 ; 其 他 发 明 在 与 卡 丹 平衡 环 (本 书 第 四 卷 第 二 分 册 
pp. 2316. ，235) URS (FRIE pp. 103, 115) 有 关 的 论述 中 已 经 谈 过 。 参 见 中 国航 海 罗盘 中 支承 磁 针 旋转 的 
方法 〈 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 p. 290) 。 

© 至少 北方 是 如 此 ， 而 在 南方 ， 播 模 时 只 播 动 权柄 而 不 拉 榴 绳 〈 沃 德 的 私人 通信 ) 。 

摇 榴 看 起 来 很 容易 ， 但 实际 做 起 来 却 不 然 ， 摇 起 榴 来 要 有 技巧 。 因 为 榴 杠 头 只 是 插 在 垫 木 上 很 浅 的 目 坑 
中 ， 而 没有 将 榴 固 着 在 枢 轴 上 的 任何 措施 ， 正 如 夏 士 德 所 说 : 摇 榴 的 运动 就 像 一 个 可 反 转 的 螺旋 桨 。 参 见 本 书 前 面 
(第 四 卷 第 二 分 册 pp. 551. , 1025. ) 关于 中 国文 化 中 与 交替 转动 相对 立 的 连续 运动 的 发 展 和 (pp. 119ff ) 关于 螺旋 
(其 至 包括 螺旋 桨 ，p. 125) 的 论述 。 

© 《 释 名 》 卷 二 十 五 (第 378 页 ) ， 由 作者 译 成 英文 。 

@ Worcester (3), vol 1, p.162, 
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们 在 几 处 讨论 过 的 那 幅 1125 年 的 名 画 中 清楚 地 看 到 (参见 图 826、 图 976、 图 1034; 图 
版 ) Bm, fk (HRW 中 ,，“ 榴 ” 字 又 青 度 出 现 ， 这 也 许可 以 作为 5 世纪 时 榴 的 
证 据 。 

“ 摇 榴 ”最 早 的 出 典 之 一 是 扬 雄 的 《方言 》， 由 于 该 书 可 能 有 一 些 后 人 的 增 改 ， 所 
以 我 们 不 能 完全 肯定 它 是 公元 前 15 年 前 后 的 原文 。 但 不 管 怎样 ， 该 书 年 代 肯 定 不 会 在 
后 汉 以 后 。 这 段 文字 说 @:， “HE ES AA RE DARE 
CRR) 。 江 东 人 则 称 之 为 “ 胡 人 " 。 系 绑 “ 樟 ”的 叫做 “ 缉 "。 “ 缉 ” 是 系 在 檐 头 上 的 
AR” AURIA (È: FER), RMB HA). BIDLB BUS LR 
QE: AMS Ri) 。”) RRA “MR” WHR, MOAB Dfümupu "d 
泥 头 。” 双 义 词 “ 播 榴 ” 后 来 又 出 现在 三 国 时 期 有 关 军 事 行动 的 记载 中 。 公 元 219 
年 ， 吴 国 大 将 吕蒙 与 蜀 国 关羽 交战 时 ， 用 了 一 条 计谋 ， 他 选 精兵 ， 身 穿 白 衣 ， 扮 做 商 
人 ， 乘 商船 CER) 往返 播 榴 划 行 @。 由 于 此 文 出 自 该 世纪 末 叶 以 前 ， 现 在 一 定 还 
会 有 许多 那个 时 期 的 文献 可 以 引用 ， 因 此 它们 就 是 考证 这 一 技术 名 称 的 年 代 的 相当 可 
靠 的 史 证 。 

陆游 在 1170 年 去 四 川 旅行 的 日 记 中 写 道 @; “BOTA, TAT, eb 
E ( GER), HARKER ERRA AL (MaA), MAEA 
X." CITH, BF, VER, xm DUE, EASRA, IEGKULSS VU) 

RERA “MIR” STRELA MO, 但 前 者 的 可 能 性 更 大 。 
14 世纪 颜 晖 的 一 幅 渔 船 图 上 清楚 地 绘 出 了 榴 和 榴 绳 @。 就 在 大 约 同 一 时 期 ， 伊 本 EXE 
塔 的 记载 中 (EX p. 496 已 援引 过 ) 有 关于 用 许多 人 摇 大 构 的 经 典 考 证 Q。 他 对 十 多 人 
操作 一 根 大 檐 的 记载 曾 受 到 质疑 @。 然 而 甚至 今天 ， 还 可 以 经 常 在 较 小 的 内 河 船 上 看 到 
八 人 一 组 播 椎 ， 其 中 两 人 分 站 两 侧 ， 专 管 猛 拉 榴 绳 ， 摇 动 幅度 甚大 ， 因 而 他 们 几乎 要 轮 


流 仰 倒 下 去 。 播 构 行 船 ， 保 持 船 速 3 2-4 节 并 非 难事 。 


17 世纪 末 ， 李 明 见 到 摇 槽 时 印象 很 深 。 我 们 可 用 他 的 话 @ 来 结束 这 段 简短 的 
叙述 : 

无 论 这 些 船 只 多 么 庞大 ， 不 管 通常 是 扬帆 行船 还 是 拉 纤 前 进 ， 这 些 船 在 大 江 大 

河上 行驶 或 横渡 湖泊 时 ， 仍 不 时 要 使 用 榴 。 这 些 船 的 摇 榴 方法 通常 和 欧洲 划 桨 不 


CHRR) 卷 一 。 
《方言 》 卷 九 ， 第 八 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 与 此 对 应 的 文句 见 4 世纪 初期 郭 瑛 的 注释 。 
《三 国志 》 卷 五 十 四 ， 第 二 十 一 页 ; 《文献 通 考 》， 卷 一 五 八 〈 第 1380 - 1 页 ) 。 
《人 罚 记 》 卷 五 ， 第 九 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 
在 本 书 前 面 关于 光学 的 一 章 中 ， 我 们 曾 看 到 榴 绕 榴 概 的 运动 如 何 启发 了 沈 括 对 光束 的 思考 (第 四 卷 第 一 分 
Ht pp. 97f£ ) 。 

© 郑 德 坤 [Chéng Té-Khun (5), p.11] 在 其 文集 中 有 记述 。 

Q 显然 ， 马 可 ， 波 罗 记 述 的 不 是 榴 ， 而 是 一 般 的 桨 《上 文 p. 467). 

1124 年 的 《高 丽 图 经 》 说 :“ 客 舟 ”( 参 见 上 文 p. 602) KTM, APR (CW), aR. HE 
我 们 的 观点 ， 别 处 提 到 的 “ 八 桨 船 ” 也 是 指 配 备 榴 的 数目 。 

(9 Lecomte (1), p.234, Z& JL Osbeck (1), p.191, 1797 年 ， 多 马 斯 当 东 [ G. T. Staunton (2), ，vol. 2， 
p.46] 曾 对 扬 榴 作 过 精彩 的 描述 ， 他 写 道 ， HAZE, BRNO KE SR LHS TREK Le. 
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同 ， 而 是 把 一 种 长 榴 装 在 船尾 ， 偏 向 一 侧 ， 并 且 有 时 也 在 船 首 装 上 一 支 类 似 的 长 
#, ZAERO, HRM, PAREKH KH. XX AER 
船 不 断 左 右 摇摆 。 然 而 ， 它 有 这 样 一 个 优点 ， 即 推进 运动 从 不 间断 ， 不 用 白费 气力 
把 桨 提出 水 面 。 
播 榴 对 英国 海军 也 有 影响 ， 因 为 我 们 从 英国 海军 部 的 文件 中 了 解 到 ，1742 年 曾 进 行 
过 实验 ,在 一 只 单 枪 双 帆船 上 安装 了 “一 套 中 国 榴 "@。1790 ÆA, WETA R 
第 三 (the third Earl Stanhope)@ 的 航海 发 明 中 ， 曾 有 一 种 非常 类 似 檐 的 装置 ， 当 时 叫 
做 “ 航 侧 航行 器 或 荡 水 器 ”( Ambi-Narigator or Vibrator) 。 原 来 想 把 蒸汽 动力 用 在 这 个 
装置 上 ， 但 始终 未 获 成 果 @。 后 来 在 1800 年 ， 爱 德 华 . pip (Edward Shorter) 发 明 
了 “一 种 双 叶 片 螺旋 桨 ， 模 拟 摇 榴 的 角度 装 在 一 根 转 轴 的 尾 端 ， 并 有 一 个 万 向 接头 与 
甲板 上 的 水 平 轴 相 连 ?@。 两 年 后 ， 一 盘 吃 水 很 深 的 海军 运输 船 ， 由 八 个 人 转动 一 个 


转盘 ， 带动 这 种 螺旋 桨 使 船 速达 到 LS. 关于 西方 最 早期 的 螺旋 推进 尝试 与 对 中 国 


BMV MRA, MESO, WM CARBO ER (McGregor) 写 
过 一 个 奇特 的 故事 ,说 “中 国 的 螺旋 推进 器 传人 了 欧洲 ， 并 为 博 福 伊 中 校 
(Col. Beaufoy) 于 1780 年 发 现 ”， 这 大 约 是 在 伯 努 利 〈Bemoulli) 第 一 次 提出 螺旋 桨 
可 能 会 比 明 轮 优越 一 事 之 后 30 年 。 十 分 可 能 ， 检 对 于 诱发 早期 螺旋 推进 器 的 发 明 起 
过 一 定 的 作用 。 


(ii) 东方 和 西方 的 人 力 原动力 


研究 船舶 考古 学 家 著作 的 学 者 很 快 就 会 熟悉 这 场 相当 乏味 的 争论 ， 其 焦点 集中 在 
希腊 和 罗马 排 桨 船 的 结构 、 成 排 划 浆 的 各 种 技术 名 称 的 解释 以 及 建造 出 具有 40 个 分 
层 奖 位 的 排 浆 船 的 原因 @。 这 与 我 们 唯一 有 关 的 地 方 是 考虑 为 什么 这 些 问 题 从 来 没有 
在 中 国文 化 区 域 出 现 过 。 除 了 用 于 民间 节日 比赛 的 龙舟 之 外 ， 多 排 桨 船 在 整个 有 记载 
的 历史 中 绝对 地 与 中 国文 明 上 毫 无 内 在 联系 (尽管 其 东南 部 多 短 桨 长 舟 的 明显 原型 近 在 
RR). 


Q 格林 尼 治 国家 海运 博物 馆 手稿 集 (MSS Collection), 1724 4E 1 月 27 日 的 信函 A/2316 Al 1752 4E 1. H 15 
日 的 信函 B/145。 我 们 非常 感谢 乔治 - 奈 什 海军 中 校 发 现 并 提供 了 这 些 文献 的 抄本 。 

@ 其 生平 见 Stanhope & Gooch (1), 

Q 有 关 记 载 见 Cuff (1). 

@ Seaton (1), ch.1。 

© 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 125, 

€) ‘la, Chamock (1), voll, pp.44ff ; Jal (1); A.B.Cook (1); Tom (1); des Noattes (2), 
pp- 35ff. ; Poujade (1), p.233; la Roérie & Vivielle (1); de Loture & Haffner (1); Moll (1); Tam (4), 
pp. 128f. ， 等 。 目 前 令 人 满意 的 结论 则 见于 Morrison (1, 2) 和 Morrison & Williams (1), 
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由 此 可 见 ， 中 国 的 船 艺 具 有 明显 的 技术 优越 性 ， 这 一 结论 似乎 顺理成章 了 ?。 前 面 
(p.600) 所 阐明 的 充分 理由 可 以 使 我 们 相信 ， 东 南亚 水 域 是 试验 逆风 驶 帆 ， 直 向 “ 风 
眼 ”， 最 早 获得 成 功 的 地 方 。 如 果 最 早期 的 斜 术 四 角 帆 和 和 斜 杠 帆 产 生 于 2 一 3 世纪 ， 那 么 
它们 就 比 大 三 角 帆 要 早 四 五 百年 @， 而 比 上 缘 斜 析 帆 要 早 七 百 多 年 。 总 之 ， 大 规模 使 
用 人 力 原动力 的 目的 ， 不仅 是 为 了 无 风 天 气 里 行船 ， 而 且 是 为 了 要 在 逆风 中 行驶 。 读 
者 只 要 设想 一 下 ， 上 古代 海员 们 遇 到 暴风 天 气 ， 当 船 几 乎 无 法 逆风 前 进 ， 他 们 想 极力 摆 
脱 被 风 刊 到 下 风 海 岸 时 将 会 是 一 种 什么 情景 。 由 于 坚硬 的 中 国 撑 条 席 帆 具有 较 大 的 空 
气动 力学 效应 ， 它 至 少 可 以 减 小 对 其 他 原动力 的 依赖 。 海 军 的 要 求 并 没有 很 大 的 差 
#9; 在 中 国正 史 中 有 大 量 关 于 海战 的 记载 。 当 中 国人 真 的 去 注意 其 他 原动力 的 时 
候 ， 他 们 就 以 其 机 械 方 面 的 创造 才能 (现代 其 他 民族 勉强 承认 了 这 一 点 ) 造 出 了 精 
IH E (KAMA 2 世纪 开始 ) ， 而 后 又 造 出 了 脚 踏 明 轮 小 船 (最 迟 从 8 世纪 开 
始 ， 如 果 不 是 更 早 的 话 )@。 

这 里 辐 中 国 古 代 大 规模 使 用 人 力作 为 动力 的 传统 没有 任何 矛盾 的 地 方 。 所 有 水 手 都 
BR, MATAR, ， 但 是 他 们 的 工作 环境 不 像 欧 洲 ， 不 是 在 有 组 织 的 残酷 条 件 
下 工作 。 中 国 也 有 纤夫 ， 他 们 沿 着 大 江 两 岸 拉 纤 ， 这 种 工作 有 时 十 分 艰苦 ,但 他 们 不 是 
奴隶 @。 在 本 章 的 其 他 地 方 ， 我 们 常 遇 到 以 浆 榴 的 数目 命名 船舶 类 型 的 情形 @。 如 果 这 
些 船 相当 大 (其 中 一 些 的 确 如 此 )， 则 它们 配置 桨 榴 主 要 是 为 了 在 陆地 包围 的 水 域 操 
船 ， 或 是 在 风平浪静 而 必须 航行 时 之 需 。 此 外 ， 中 国 还 有 不 少 快速 官 舟 (如 水 军 将 领 
乘坐 的 小 快艇 ) 和 近 逻 艇 ， 都 用 桨 权 做 动力 名 。 然 而 ， 所 有 这 一 切 加 在 一 起 也 无 法 与 欧 
洲 地 中 海 特有 的 并 持续 约 二 千年 的 奴隶 排 桨 体制 相 比 拟 。 

德 诺 埃 特 [des Noéttes (2, 4) ] 在 完成 轴 转 舵 历史 的 研究 时 (下面 很 快 会 提 及 )， 
参照 他 对 牲畜 挽 具 效能 史 的 研究 (参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 304，329) ， 大 胆 地 把 


QO 的确 会 引起 争论 的 一 点 是 ， 希 腊 和 爱 奥 尼 亚 (lonia) 港口 多 数 为 陆地 所 包围 ， 并 且 很 难 进 港 靠 岸 ， 所 以 在 
这 些 水 域 ， 当 时 的 船舶 需要 桨 榆 就 像 现代 帆船 需要 辅助 机 器 一 样 。 然 而 ， 中 国 港口 大 都 在 江河 入海 处 。 这 方面 差异 
或 许 值 得 更 深入 地 研究 ， 但 我 怀疑 这 是 否 会 有 效果 。 

Q ums TEEDBESÉ EHR EARRA (UL EXC pp. 606，614)， 则 这 一 数字 
还 要 增加 为 八 百 到 九 百 年 。 印 度 尼 西亚 斜 横 帆 的 年 代 大 概 也 早 这 人 么 多 年 。 

© 但 是 ， 这 里 有 一 个 很 大 的 差异 ， 即 希腊 船 具有 龙骨 ， 因 而 很 容易 向 前 延伸 为 撞 角 ， 所 以 连续 几 个 世纪 希 
腊 战 船 都 采用 接 角 进攻 ， 这 种 冲撞 战术 需要 在 短 时 间 内 发 挥 出 极 大 的 动力 。 反 之 ， 中 国 战 船 却 没有 龙骨 ， 因 此 溃 
挤 战 术 仅 见于 某 些 时 期 ， 如 公元 前 5 世纪 到 公元 2 世纪 (下文 pp. 678ff. ) ， 而 到 12 世纪 大 型 明 轮 船 出 现 以 后 又 
再 度 使 用 过 〈 人 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 420) 。 此 外 ,我 们 在 后 面 将 看 到 (pp.6828. )， 中 国 水 军 将 领 总 是 言 
欢 采 用 投射 武器 ， 而 不 是 近 距 离 拼 杀 。 

@ 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 416 任 。 

© ”关于 这 一 点 ， 详 见 下 文 p. 662 和 上 文 p. 415, 

(Q pp.406, 447, 621, 

Q 参见 下 文 pp.629，636， 操 纵 长 桨 在 大 型 现代 帆船 上 的 应 用 。 

®© 如 “ 蝇 紧 船 ” ， 每 航 配 备 有 几 十 支 桨 ， 速 度 非 常 快 。《 明 史 》( 卷 九 十 二 ， 第 十 六 页 ) 及 其 他 许多 著作 中 都 
有 记载 。1575 年 前 后 ， 厂 继 光 的 《 纪 效 新 书 》 中 记载 的 “ 八 浆 船 ” 每 航 有 16 支 桨 ， 但 《武备 志 》 的 记载 都 是 每 航 
仅 有 4 桨 (分 别 见 《 纪 效 新 书 》 卷 十 八 , 第 二 十 一 页 ， 及 《武备 志 》 卷 一 一 七 ,第 五 页 ) 。 我 们 怀疑 ， 前 书 是 指 
3€, MABRE. BRB, 《武备 志 》 BRE “RO” BRERA X, MAR 20 一 30 浆 〈 卷 一 一 七 ， 
第 十 二 页 、 第 十 三 页 ) 。 清 晰 的 实物 图 可 见 奥 德 马 尔 [Audemard (4), pls.65, 66] 书 中 的 图 版 。 他 [Audemard 
(2), p.66] 还 复制 了 《图 书 集成 RB) tt, BOTH) 中 的 “ 八 桨 船 ” 图 。 
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这 些 研究 定名 为 《奴隶 史 研 究 论文 集 )D。 用 在 航海 上 ， 这 种 联系 无 疑 不 是 那么 明显 ， 
因而 他 的 批评 者 ， 特 别 是 拉 罗 埃 里 [la Roëris (1) ] 曾经 指出 ， 当 只 装 有 操纵 长 桨 的 雅 
典 排 桨 船 已 经 用 自由 民 划 桨 的 时 候 @@， 所 有 17 世纪 装 有 轴 转 舵 的 排 桨 船 却 都 使 用 奴隶 做 
动力 ， 其 工作 条 件 在 有 记载 的 奴隶 编 年 史上 属 最 为 恶劣 者 名。 然而 ， 几 乎 可 以 有 把 握 地 
说 ， 轴 转 舵 的 出 现 允许 帆船 的 体积 显著 增 大 ， 因 而 是 最 终 导致 排 桨 船 的 消亡 和 使 不 人 道 
地 使 用 人 力 原动力 禁绝 的 因素 之 一 。 当 然 ， 还 有 其 他 也 许 至 少 同样 重要 的 因素 ， 例 如 ， 
造船 业 的 发 展 使 桥 杆 的 数目 和 高 度 倍增 ; 特别 是 火药 的 应 用 ， 因 为 大 炮 可 以 摊 毁 排 奖 船 
队 的 进攻 ， 而 且 排 桨 船 本 身 又 长 又 宗 ， 不 能 承受 炮 手 需要 的 比较 稳定 的 炮台 @@。 十 分 明 
显 ， 如 果 追 溯 这 些 技术 发 展 的 起 源 ， 则 其 中 每 一 项 都 可 能 是 或 肯定 是 起 源 于 亚洲 的 ， 通 
常 是 中 国 的 文明 。 我 们 已 经 论证 了 其 中 一 部 分 ， 其 他 的 论证 将 在 下 面 适当 场合 再 也 


讨论 @。 


(h) 船 船 操纵 CI), BREAD 


(1) 9| | &' 


每 个 在 拜 伦 湖 (Byron's Pool) 上 划 过 船 的 剑桥 大 学 的 学 生 都 深 知 ， 最 简单 的 操 舵 装 
置 是 一 把 长 浆 或 短 桨 ， 将 其 稳 稳 握 住 ， 使 之 在 任何 一 侧 尾 航 〈 右 侧 尾 航 最 为 方便 ) 保 
持 所 需要 的 角度 。 这 样 ， 水 的 流 线 就 会 偏转 ， 并 传 给 船 身 一 种 转动 力矩 。 另 外 ， 最 发 达 
的 操 舵 装置 则 是 一 面 绕 尾 柱 转 动 的 巨大 叶 板 ， 由 船 桥 通过 链条 传动 来 控制 ， 从 而 更 有 效 
地 取代 了 小 船 的 “ 舵 柄 ”所 产生 的 杠杆 作用 @。 在 西方 ， 用 来 表示 各 个 发 展 阶段 的 航向 
控制 的 术语 并 不 难 理解 。 首 先是 操纵 长 浆 (sterering-oar) 或 尾 航 浆 (quarter-paddle)， 


”特别 是 des Noattes (2), p. 110, 

@ 无 论 怎样 ， 这 一 说 法 的 真实 性 不 大 。 库 克 [Cook (2) ] FUME [Maya (2) ] 已 经 指出 ， 在 古 希 腊 和 和 希腊 
化 时 代 的 排 浆 船 上 经 常 使 用 奴隶 ， 并 且 越 到 后 来 用 的 奴隶 越 多 。 据 塔 恩 [Tam (3) ] 说 ， 罗 马 排 桨 船 起 初 用 各 盟国 
的 人 ， 后 来 则 越 来 越 经 常 地 使 用 奴隶 。 和 希腊 - 罗马 文明 中 之 所 以 未 采取 有 效 的 逆风 驶 帆 的 方法 ， 同 “奴隶 们 无 意 于 
改进 自己 的 工具 ”[ 出自 Gibson (2), p.60] 不 无 关系 。 但 这 一 点 涉及 的 问题 太 大 ， 此 处 不 便 论述 。 

Q ”法 国 海事 历史 学 家 们 详细 地 研究 过 这 一 点 。 关 于 奴隶 劳动 的 令 人 毛骨悚然 的 记载 ， 见 Kaltenbach (1); 
Garnier (1); la Ro&rie & Vivielle (1), vol.1, pp. 150f ,以 及 de Loture & Haffiner (1), pp. 108ff. 。 文 艺 复 兴 时 期 
排 桨 船 的 兴 训 ， 犹 如 巫 术 狂 和 天 主教 裁判 庭 一 样 ; 其 全 盛 时 期 是 15 世纪 到 17 世纪 末 ; 341784 ERE. Ah 
实质 上 是 一 种 地 中 海地 区 的 现象 ， 并 不 适应 北方 波涛 测 涌 的 海面 和 寒冷 的 气候 ， 因 而 在 那里 未 发 挥 什么 作用 。 但 是 
气候 条 件 却 几 乎 不 能 成 为 这 种 船 未 出 现 于 中 国文 明 的 理由 。 

@ La Roarie & Vivielle (1) ，vol1，p. 139。 勒 班 陀 战役 (Battle of Lepanto; 1571 Æ) 是 操 桨 船 的 最 后 一 次 大 
战 。 转 折 点 发 生 在 1684 年 ， 当 时 一 艘 法国 般 船 “ 勒 邦 ” (Le Bon) 号 与 36 条 西班牙 排 桨 船 在 风平浪静 中 相持 了 一 
BK, HERE TARE AYER [de Loture & Haffner (1), p. 118] 。 参 见 Gibson (1)。 

© KY, X EX p. 474; 关于 舵 ， 请 参见 下 面 一 节 。 关 于 火药 ， 见 本 书 第 三 十 章 。 

© ”很 明显 ， 从 机 械 学 角度 来 看 ， 操 纵 长 桨 是 一 种 简单 的 横 杆 ， 而 中 柱 舵 则 基本 是 一 个 曲柄 ， 其 转动 轴 是 自身 
中 心 件 的 轴线 ， 而 不 是 其 中 一 个 端 件 的 轴线 。 用 机 械 运 动 学 来 解释 ， 就 是 用 “ 线 闭合 ”代替 “点 闭合 ”( 参 见 本 书 
第 四 卷 第 二 分 册 p. 68) 。 其 意义 在 于 : 由 于 拉 长 成 一 列 的 匀 链 联结 方式 比 起 用 单 支点 的 联结 方式 更 为 牢固 ， 故 可 以 
形成 一 个 较 大 的 转动 平面 来 引导 水 的 流 线 。 
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有 时 是 装 在 中 心 轴线 上 的 船尾 长 奖 〈stern-sweep ) 中 ， 接 着 是 固定 在 一 侧 尾 航 的 操纵 长 
奖 ， 最 后 则 是 悬挂 在 舵 销 (pine) MACHE (gudgeon)? 上 的 尾 柱 舵 Cstern-post rud- 
der), 1263 年 的 一 部 林肯 手稿 (Lincoln MS. ) 对 “ 装 有 手 奖 的 船只 ” (navi cum hander- 
other) 与 “ 装 有 柄 舵 的 船只 ” (navi cum helmerother) 9. 的 两 种 通行 税 进行 了 区 分 ， 由 此 
很 有 把 握 地 推测 其 含义 。 然 而 理解 中 国术 语 却 要 困难 得 多 ， 因 为 往往 事物 变 了 而 用 语 却 
依然 照旧 ， 我 们 很 快 就 会 看 到 这 一 点 。 

德 诺 埃 特 [des Noattes (2) ] 曾 写 过 一 篇 关于 发 明 尾 柱 舵 的 权威 专 论 。 他 声称 在 13 
世纪 初 以 前 ， 操 纵 长 桨 的 弱点 是 限制 航海 发 展 的 一 个 主要 因素 @。 在 这 一 转折 点 以 前 ， 
船舶 装载 量 一 直 被 限制 在 SO 吨 左右 @。 操 纵 不 灵 ， 船 速 也 因 之 缓慢 ， 当 天 气 恶 劣 时 任何 
类 型 的 操纵 桨 都 不 可 避免 地 会 失控 ， 从 而 干扰 了 帆 的 操纵 ， 这 就 意味 着 船只 能 在 可 及 避 
风 港 的 范围 以 内 航行 ， 而 不 敢 冒 险 进 入 大 洋 航 线 。 德 诺 埃 特 的 主要 批评 者 拉 罗 埃 里 [la 
Rosarie (1, 2)] 则 认为 尾 柱 舵 比 起 操纵 长 桨 来 几乎 毫 无 优越 之 处 ， 但 航海 界 的 有 识 之 
士 几 乎 一 致 反对 拉 罗 埃 里 的 看 法 @。 尽 管 德 诺 埃 特 是 公认 的 航海 门外汉 ， 并 往往 因此 而 
失去 其 应 得 的 赞誉 2。 

可 是 ， 在 水 流 湛 急 的 江河 以 及 陆地 钳 锁 的 狭 鹤 水 域 ， 操 纵 长 桨 一 直 很 有 价值 ， 因 此 
中 国 目前 还 在 沿用 。 为 了 使 舵 发 挥 作用 ， 船 必须 以 一 定 的 速度 前 进 ， 换 名 话说 ， 船 必须 


@ 正如 大 学 生 们 所 知道 的 ， 如 果 短 桨 的 入水 点 离 船 远 些 ， 其 控制 航向 的 效果 就 会 更 好 。 这 时 短 桨 的 作用 就 很 
像 与 船 轴线 成 直角 划 动 的 普通 桨 ， 只 不 过 是 在 船尾 划 动 。 这 就 是 船尾 长 桨 的 原理 ， 即 人 水 点 尽 可 能 远离 船 身 【参见 
Clowes (2), ，p. 36] 。 此 外 ， 正 如 亚当 和 德 努 瓦 [Adam & Denoix (1)] 所 强调 的 ， 操 纵 长 桨 是 一 个 具有 多 种 用 途 的 
BH: @ 当 绕 其 支点 转动 时 ， 可 以 作为 船尾 长 桨 ; @@ 当 绕 其 自身 轴线 转动 时 可 以 作为 原始 的 低 效 能 ; OMERA 
竖立 担 定时 可 以 充当 航 侧 披 水 板 。 

Q 这 是 舵 铵 链 构件 的 传统 名 称 ; 参见 下 文 p. 632, 

& F.B. Brooks, 引文 见 La Roérie (2) 。 

@® 参见 Febvre (3), 

© ”特别 见 des Nosttes (2), pp.48, 56, 69; (4)。 这 是 一 个 武断 的 说 法 ， 其 数字 肯定 太 小 (参见 上 文 
p. 452) ， 与 此 相反 ,还 有 另 一 极端 说 法 ， 尤 其 是 卡 森 [Casson (1) ] 设想 2 世纪 的 罗马 运 粮 船 有 千 吨 。 也 许 目前 航 
海 考古 学 最 迫切 的 需要 是 对 各 个 历史 时 期 和 各 个 文化 区 域 的 估计 吨位 进行 系统 、 严 谨 而 准确 的 研究 。 这 项 工作 显然 
本 书 无 力 完 成 。 

© 例如 ，Poujade (1); Smyth (1); Gilfillan (1); Anderson & Anderson (1); de Loture & Haffner (1), 
pp. 11，17，49 。 在 拉 罗 埃 里 的 支持 者 中 间 ， 卡 利 尼 [Carlini (1)] 最 为 突出 。 正 如 亚当 和 德 努 瓦 [Adam & Denoix 
(1)] 指出 的 那样 ， 既 然 历史 事实 表明 操纵 长 桨 很 快 被 尾 柱 舵 所 代替 并 且 如 果 没 有 充分 的 理由 就 不 会 这 样 ， 那 么 再 
为 操纵 长 奖 的 理论 价值 进行 辩护 就 太 荒唐 可 笑 了 。 但 是 他 们 还 用 简单 的 计算 表明 操纵 舵 装 置 所 需要 的 力 〈 其 他 条 件 
相同 ) ， 操 纵 长 桨 由 于 面积 较 小 ， 所 需 的 力 要 比 尾 柱 舵 小 得 多 。 不 过 操纵 长 桨 的 连接 虽然 较为 灵活 ， 但 却 脆 弱 得 多 ， 
且 要 求 能 工具 有 较 高 的 操作 技巧 ， 因 而 只 能 局 限 在 较 小 的 船上 。 

@ ”这 里 要 顺便 告诫 读者 ， 德 诺 埃 特 [des Nosttes (2)] 与 德 洛 蒂 尔 和 哈 夫 纳 [de Lowre & Haffner (1)] (Æ 
由 其 少 ) 对 东亚 航海 技术 的 观点 都 颇 不 可 信 。 德 诺 埃 特 所 有 的 论点 几乎 都 有 错误 : 他 中 肤浅 地 理解 范 林 斯 霍 腾 
(van Linschoten) 的 一 张 想 像 的 草图 ， 认 为 在 葡萄 牙 人 到 来 之 前 ， 中 国 根 本 没有 艇 ; @ 认 为 中 国 的 炼 铁 技 术 落 后 ; 
图 认为 中 国 船只 作 沿 岸 航行 ; @ 认 为 中 国 帆 船只 能 顺风 行驶 。 德 洛 带 尔 和 哈 夫 纳 甚至 更 加 雇 误 ( 盟 然 比 前 者 晚 20 
f), 他们 说 ; 已 “证 明 ” 中 国人 在 公元 前 2698 年 就 使 用 了 磁 罗 盘 ; @ 在 公元 1398 ERA “RA” (Chien Ho) 
就 进行 过 远航 ， 并 停靠 过 加 利 福 尼 亚 ; @ 中 国 帆 船只 能 顺风 行驶 ， 转 当 葡萄 牙 人 来 到 时 ， 中 国人 只 用 操纵 长 桨 ， 而 
且 常 用 双 操纵 长 桨 ; @@ 中 国 帆船 的 船 底 非常 平 ， 因 此 只 能 向 下 风 横 漂 ， 很 少 向 前 行进 ; @@ 他 们 的 帆 装 的 是 复式 张帆 
索 (而 不 是 统 绳 ) ; @) 北 方 的 船 帆 为 三 角形 ， 南 方 的 船 帆 则 为 长 方形 ;@@ 中 国人 “重复 发 明 ” 并 使 用 了 星 盘 。 很 难 
想像 得 出 比 这 些 更 为 惊人 的 奇谈 怪 论 了 。 可 是 他 们 的 书 中 关于 欧洲 的 叙述 则 是 可 信 而 又 可 取 的 。 


628 


629 


630 


- 688. 第 二 十 九 章 ”航海 技术 


对 周围 的 水 具有 相对 运动 ， 否 则 就 不 会 有 供 转向 用 的 流 线 水 流 。 但 在 急流 中 下 行 时 ， 船 
可 能 以 几乎 与 水 流 相同 的 速度 行驶 ， 在 这 种 情况 下 ， 采 用 船尾 长 桨 则 优越 性 非常 大 ， 船 
属 长 桨 的 长 度 应 足以 使 其 作用 不 依靠 流 线 水 流 ， 而 像 一 般 的 浆 一 样 ， 依 赖 于 水 阻力 的 反 
作用 。 这 种 船尾 长 桨 在 支点 两 边 的 力 臂 要 比 尾 舵 长 得 多 中 。 由 于 船尾 长 桨 能 够 给 船尾 施 
加 一 个 强大 的 横向 运动 ， 因 此 它 同 样 可 以 使 停泊 在 湖 中 或 港内 的 船舶 自如 地 转动 2。 关 
于 中 国内 河 船只 的 巨大 船尾 长 奖 ， 我 们 曾 见 过 几 个 实例 〈 图 826、 图 933、 图 953 、 图 
961; 图 版 ) 。 
17 世纪 末 ， 令 耶稣 会 士 李 明 印 象 最 为 深刻 的 中 国 奇 迹 ， 莫 过 于 内 河 船 工 的 驶 船 技 
艺 了 。 对 此 , 他 曾 有 过 一 段 生动 而 又 有 说 明 力 的 记载 @。 
中 国人 在 急流 中 驶 船 的 技艺 ， 真 有 点 玄妙 而 不 可 恩 议 ， 在 一 定 程度 上 他 们 是 在 
征服 自然 ， 毫 无 恬 惧 地 在 水 上 航行 。 其 惊险 程度 别人 连 看 上 一 眼 都 会 有 些 心 惊 肉 
跳 。 我 说 的 并 不 是 那些 仅 靠 辟 力 就 可 以 滴水 而 上 的 激流 ， 那 些 跨越 在 平缓 水 道 之 问 
RT (有 时 称 做 浑 水 道 ); 而 是 指 那 些 绵延 七 八 百 里 的 布 满 礁石 险滩 的 滚滚 洪 
流 。 如 果 不 是 有 亲身 经 历 ， 只 赁 他 人 传说 ， 我 是 很 难 相信 我 素 眼 所 见 到 的 情景 。 偶 
若 旅行 者 事前 对 此 了 解 甚 少 ， 就 置身 于 这 种 险 境 之 中 ， 则 属 轻 举 亡 动 ; 船 工 们 终身 
以 此 为 业 ， 每 时 每 刻 都 处 在 这 种 有 可 能 粉 身 碎 骨 的 疯狂 举动 之 中 。 
我 说 的 这 些 急流 ， 这 个 国家 的 人 叫做 “ 浇 ”"， 我 曾 在 这 个 帝国 一 些 地 方 遇 到 
过 ; 从 江西 的 首府 南昌 旅行 到 广州 ， 一 路 就 可 以 见 到 很 多 “ 淇 "。 我 初次 同 洪 若 翰 
(Fontaney) 神父 走 这 条 路 时 ， 和 急流 送 我 们 飞驰 而 下 ， 船 工 们 竭尽 全 力也 抵御 不 
住 ， 一 一 我 们 的 小 船 ， 完 全 随波逐流 ,任凭 摆布， 有 很 长 时 间 像 陀 螺 一 样 顺 晃 蚂 曲 
折 的 水 道 回 旋 急 转 ; 最 后 ， 甚 至 随 着 水 流 一 起 撞 在 礁石 上 。 由 于 碰撞 猛烈 ， 把 厚 如 
大 梁 的 舵 ， 像 玻璃 一 般 挤 得 粉碎 ， 整 个 船 身 被 水 流 的 力量 送 到 礁石 上 面 ， 搁 在 那里 
不 再 移动 。 若 不 是 挤 在 船尾 ， 而 是 挤 在 船 航 ， 则 我 们 肯定 早已 死 于 非 命 ,一 一 然而 
这 还 不 是 最 险恶 的 地 段 。 
在 福建 省 ， 不 管 你 是 从 广州 来 ， 还 是 从 杭州 来 ， 路 上 有 8 一 10 天 一 直 是 处 于 船 
毁 人 亡 的 危险 之 中 。 淇 急 的 水 流连 绵 不 断 ， 革 往往 被 千 万 个 礁石 所 激 碎 ， 几 乎 没有 
足够 的 宽度 可 容 小 船 通过 。 水 道 弯曲 证 回 ， 不 是 飞 流 直 渔 ， 就 是 湾 涡 飞 旋 。 它 们 互 
Hod, RRR RMR, RRR, 不 出 2 英尺 远 就 有 暗礁 ， 避 开 一 个 又 
会 碰 上 另 一 个 ， 租 开 另 一 个 还 会 撞 上 第 三 个 ; 如 果 领 航 员 的 技艺 不 足以 令 人 钦佩， 
就 逃脱 不 了 时 刻 威 胁 他 的 船 毁 人 亡 的 厄运 。 
除了 中 国人 以 外 ， 世 界 上 没有 一 个 民族 能 进行 这 样 的 航行 ， 或 不 像 他 们 那样 百 


Q 这 削弱 了 德 诺 埃 特 [des Noates (2), p.43] 的 论点 ; 他 认为 就 操纵 长 桨 而 言 ， 杠 杆 的 得 璧 必须 在 船 内 。 
但 是 中 国 的 船尾 长 桨 ， 在 船 内 和 船 外 的 辟 长 往往 相同 或 几乎 完全 相同 ; 夏 士 德 [Worcester (1, 2, 3)] 中 有 许多 船 
尾 长 桨 插图 ， 有 的 长 桨 全 长 达 100 英尺 。 然 而 德 诺 埃 特 认为 操纵 桨 几乎 总 是 要 受 人 力 的 限制 ， 而 轴 转 舵 则 不 管 船 有 
多 大 ， 都 能 与 之 相称 。 他 的 这 一 论断 基本 是 正确 的 。 

© 新 近 的 一 项 发 明 是 在 钢铁 平衡 舵 (参见 下 文 p. 655) 舵 板 上 装 一 个 小 型 辅助 螺旋 桨 来 完成 就 地 调头 ; 这 种 
舵 称 为 “主动 舵 ”。 

®© Lecomte (1)，p.234。《 广 东 新 语 》 卷 入， 第 十 二 页 ,译文 见 Kaltenmark (3), p. 10, 


(h) ARARA CIL), RAE “689， 


折 不 挠 ， 热 赴 于 这 一 事业 ， 尽 管 没有 一 天 不 发 生 使 人 难以 忘怀 的 遇难 事件 ， 然 而 那 
些小 船 并 没有 被 毁灭 列 尽 ， 我 真 感到 惊奇 。 有 时 有 人 很 幸运 ， 船 撞 碎 的 地 方 离 岸 讽 
不 远 ， 我 自己 就 磁 到 过 两 次 ， 这 时 如 果 还 有 足够 的 力气 与 急流 搏斗 ， 就 可 以 游 水 逃 
命 ， 但 通常 这 样 做 十 分 艰难 ; 有 时 ,小船 失控 而 随波逐流 ， 转 瞬间 上 了 礁石 ， 连 同 
乘客 一 起 搁浅 ; 但 有 了 时， 特别 是 在 一 些 更 为 江 急 的 大 洲 涡 中 ， 船 会 被 擅 得 粉碎 ， 
船 工 还 未 来 得 及 弄 清 楚 是 在 什么 地 方 就 已 葬身 水 底 。 有 了 时， 船 顺 着 瀑布 般 的 急流 
飞速 而 下 ， 船 体会 突然 跌落 下 来 ， 一 头 栽 入 水 中 ,再 也 浮 不 上 来 ， 硕 刻 之 间 即 无 
EXER. — Dd, REMTTPEM, REBAR LAS we 
行 十 万 余 里 ， 我 觉得 我 十 年 所 经 历 的 危险 也 没有 在 这 些 急流 中 十 天 所 经 历 的 那 
么 多 。 

他 们 的 小 船 是 用 薄 而 轻 的 木料 建造 的 ， 很 符合 人 们 头脑 中 的 想法 。 他 们 用 结实 的 
舱 壁 将 船 分 隔 成 五 六 个 隔 舱 ， 因 此 ， 不 论 小 船 的 任何 部 位 撞 到 礁石 的 任何 一 点 ， 都 只 
有 这 一 部 分 进 水 ， 而 其 他 部 分 则 不 会 进 水 ， 于 是 就 可 以 赢得 时 间 墙 塞 泪 洞 D。 

为 了 减缓 船只 的 行进 速度 ， 在 水 流 不 太 深 的 地 方 用 六 名 船 工 ， 每 航 三 名 ， 各 用 
一 根 搓 杆 撑 压 水 底 ， 以 抵抗 水 流 ， 再 用 一 根 小 强 ， 一 头 系 牢 在 船上 ， 男 一 头 缠绕 在 
撑 杆 上 ， 让 撑 杆 顺 河 底 艰难 地 滑动 ， 借 助 这 种 不 断 的 摩擦 来 一 点 一 点 地 减缓 船 速 。 
如 果 不 采取 这 种 措施 ， 则 船 会 被 水 流 冲 得 过 快 ; 倘若 水 流 平稳 而 无 又 变 ， 不 管 航道 
形势 怎样 险峻 ， 船 始终 如 一 以 缓慢 的 速度 行进 ， 狂 如 在 极 平静 的 和 运河 上 航行 ; RA 
并 蜂 曲折 的 水 道 ， 这 种 措施 则 无 济 于 事 。 此 时 ， 他 们 就 得 依靠 一 种 “ 双 舵 ” ， 形 状 
RAK, UH 40 或 50 英尺 长 ， 一 只 装 在 船 头 @， 另 一 只 装 在 船尾 。 船 工 们 操作 这 两 
把 巨 桨 时 ， 要 使 出 浑身 本 领 ， 全 船 的 安危 就 全 系 于 这 两 把 巨 浆 之 上 ; 05g 
拉 使 船 行进 ; 或 及 时 而 又 恰到好处 地 转向 ， 使 船 落 入 水 流 ， 以 避 开 一 个 礁石 而 又 不 
致 擅 上 另 一 个 礁石 ; 或 穿 侥 水流， 或 追逐 飞驰 的 落水 ， 而 又 不 致 一 头 扎 入 水 底 。 盟 在 
水 流 中 飞 旋 可 谓 千 变 万 化 一 一 这 简直 不 是 在 行船 ， 而 是 在 驾驭 烈 马 ， 因为 军事 学 院 的 
教官 训练 的 战马 也 从 来 没有 中 国 船 工 手中 所 鸭 了 驭 的 小 船 那 么 纺 车 不 驯 。 因 此 ， 他 们 纵 
或 失事 惧 难 ， 绝 非 因为 缺乏 技术 ， 而 是 由 于 气力 不 支 ; 此 类 小 船 载 人 一 般 不 超过 八 
名 ， 倘 车载 上 十 五 名 ， 则 和 急流 的 勇 独 对 他 们 就 失 却 了 刺激 性 。 但 是 ， 一 个 人 宁可 周 
责 失 生命 和 一 切 财富 的 危险 ， 也 不 愿 去 干 在 他 看 来 完全 没有 必要 的 平淡 无 奇 的 事 
情 ， 这 种 情形 世界 各 地 屡见不鲜 ， 中 国 尤 其 如 此 。 
李 明 的 记载 绘声绘色 ， 昌 缺 乏 条 理 , 但 一 点 也 没有 奢 张 。 在 现代 人 @ 的 记载 中 ， 以 
及 图 1024 (图 版 ) 中 都 可 看 到 这 些 情景 ,图 上 有 一 条 小 船 正 在 长 江上 游 的 急流 中 艰难 


Q@” 即 指 水 密 隔 般 ， 参见 上 文 p. 420。 
© 在 某 些 类 型 的 内 河 船上 ， 船 首长 桨 并 不 少见 。 例 见 ， Woreester (1), pp.44, 54, (2), 50, (3), vol.2, 


p.472; Audemard (3), ，p. 67。 大 约 1510 年 ， 王 周 在 一 首 诗 中 曾 提 到 它 的 用 途 ， 我 们 在 《清明 上 河 图 》 中 也 可 看 到 
船 首长 奖 。 而 且 传统 的 中 国 造 船 技术 把 这 一 原理 扩大 应 用 到 舵 上 , 《 龙 江 船厂 志 》 ( 卷 二 ， 第 三 十 页 ) 的 插图 中 所 
绘 的 一 条 船上 ， 船 首 和 船尾 就 分 别 装 有 这 种 能。 也 许 这 是 一 条 明 轮 船 ， 因 为 我 们 在 图 638 (本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ) 
看 到 的 19 世纪 初 的 中 国 双 舵 结构 正 是 这 种 类 型 。 这 一 原理 也 没有 过 时 ， 因 为 现代 特殊 用 途 的 汽船 根据 其 任务 不 同 
也 常 装备 船 首 舵 。 参 见 图 933 (图 版 ) 。 


Q ÅN Worcester (2)，p. 30。 我 自己 也 有 这 方面 的 经 历 。 
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图 版 四 二 八 


和 


图 1024 重庆 附近 的 长 江 三峡 的 一 支 急 流 中 ， 一 只 小 船 在 逆水 拉 纤 而 上 [ 波 芯 (Potts) BET 1938 
年 前 后 ] o 


(h) ARMARRIA (H), Hit “691， 


Wütr. CEAR X AR E e E E AT P SORE AY AR RAE 
装置 ， 某 些 特 殊 的 需要 会 促使 操纵 浆 发 展 成 为 更 大 的 船尾 长 桨 ， 以 及 别 的 一 些 特殊 需要 
会 引起 轴 转 舵 的 发 明 。 我 们 受 囊 于 李 尖 (鼎盛 于 1185 一 1215 Æ) 的 一 幅 扣 人 心弦 的 绘 
m (图 1025， 图 版 )， 题 为 《 巴 船 下 峡 图 》， 描 绘 一 条 船 从 四 川 顺 江 而 下 的 情景 。 这 幅 
画 就 要 成 为 我 们 引用 的 证 据 ， 故 作画 的 年 代 对 我 们 很 有 意义 ， 因 为 其 中 一 条 船上 装 有 一 
把 很 大 的 舵 ， 似 乎 是 非 平衡 舵 (参见 下 文 p. 655) 。 令 人 感 兴趣 的 是 ， 几 乎 与 此 同时 有 
一 段 文 学 史料 ， 虽然 没有 完全 把 船尾 长 桨 和 舵 区 分 得 很 清楚 ， 却 可 作为 这 幅 夯 的 陪衬 说 
明 。 这 段 文字 载 于 1206 年 前 后 赵 彦 卫 所 著 的 《 云 夯 漫 抄 》， 但 谈 的 却 是 大 约 是 1170 年 
以 后 的 事 。 像 李 明 一 样 ， 赵 彦 卫 对 浙江 、 福 建 的 小 船 在 和 急流 中 飞驰 而 下 的 情景 作 了 大 段 
棚 棚 如 生 的 描写 。 他 写 道 : 水流 像 大 瀑布 一 样 奔腾 而 下 ， 越 过 礁石 浅滩 ， 所 以 船 工 们 
使 用 的 方法 完全 不 同 于 驾驶 宫廷 画 盘 。 作 者 随后 进一步 描写 了 各 种 船 奖 和 撑 简 及 其 操作 
口令 或 方法 。 其 中 有 一 种 叫做 “ 抢 篇 ”的 方法 。 

WEA- CARRAR”), SEKAR WE” i, AARE EA a 
(H) 出 水 面 ， 这 时 有 一 人 急忙 在 船尾 操纵 一 根 巨大 而 突出 的 棒 形 木材 (C) 
和 否则， 他 们 担心 船 会 沉没 〈 如 果 撞 在 礁石 上 )。…… ERMEZ, KH AE 
BMARRT, AKELARREAN, CURSE, KRR EA. 
所 以 当地 人 有 多 俗话 说 :“ 只 要 有 个 铁 稍 公 ， 般 可 以 用 纸 糊 。 ene @ 

《 舟 尾 有 穴 ， 每 诸 篇 出 水 ， 即 一 人 急用 一 大 木 杠 抢 船尾 ， 盖 您 舟 复 下 也 。…… 青田 至 温州 ， 
TAH, KBE, DARA HET LA, DA, UR MA “RA” 
之 语 。……: ) 

这 里 ， 赵 彦 卫 真 想 描 写 的 要 点 是 他 所 提 到 的 船尾 的 “ 洞 ”。 虽 然 许 多 罗马 船 图 上 画 的 操 
纵 长 桨 多 从 船 航 桨 口 伸 出 ,但 现 有 的 中 国 大 小 船只 却 都 不 是 这 样 设计 的 ， 而 且 我 们 也 
没有 发 现任 何 绘 画 或 文字 资料 。 从 此 情况 来 看 ， 所 开 的 润 不 可 能 是 供 划 桨 或 撑 篇 使 用 。 
所 以 ， 完 全 可 以 这 样 解释 : WER NA, AE TRL A PAE, TET BL 
的 “突出 的 棒 形 木材 ”不 是 舵 柄 就 是 舵 柱 本 身 。 

在 海上 或 在 经 常会 遇 到 恶劣 天 气 的 大 湖泊 上 行船 ， 操 纵 长 浆 或 船尾 长 桨 的 局 限 性 就 
显得 特别 严重 。 船 只 无 论 大 小 ， 都 需要 有 一 根 非常 大 的 圆 木 充 当 此 任 ， 如 果 此 木 被 狂 涛 
巨 浪 折断 ， 则 后 果 更 坏 。 在 右 尾 航 装 上 短 而 粗 的 奖 则 会 产生 另外 的 缺点 ， 因 为 它 突出 在 
外 ， 很 不 方便 ， 容 易 碰 着 其 他 船 或 撞 上 码头 。 这 一 缺点 已 被 察觉 ， 因 为 罗马 船上 都 有 一 
种 独特 的 流线型 护 甲 ， 也 即将 航 侧 走廊 (parodos) 向 后 延伸 ， 以 保护 尾 航 奖 。 尾 通 桨 
的 主要 价值 在 于 具有 平衡 的 特点 ， 一 块 平 板 展开 于 转轴 的 两 侧 ， 而 不 只 是 一 侧 (参见 下 
X p. 655) ， 但 是 中 世纪 后 期 普遍 采用 尾 柱 舵 却 表明 了 对 利弊 权衡 的 重点 ， 而 在 中 国 ， 
我 们 即将 看 到 ， 发 展 起 来 的 轴 转 舵 却 保留 了 平衡 舵 的 形式 。 


© (SABH) 卷 九 ， 第 二 页 起 。 

© 由 作者 译 成 英文 。 这 一 句 乡 详 俗 语 也 许 含蓄 地 提 到 了 用 铁 籍 加固 船 艇 ， 见 下 文 p. 633, 

®© WFX pp 635 在 所 提 到 的 达 朗 贝 格 和 萨 利 奥 [Daremberg & Saglio (1)] 书 中 的 插图 ; 另 见 Carlini (1), 
p. 31。 可 是 拉 罗 埃 里 [la Roérie (2), pp. 398. ] 对 这 些 航 口 十 分 怀疑 ， 他 认为 是 画家 对 航 侧 走廊 (parodos) 的 后 
部 开口 的 误解 。 
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图 1025 (EA FIRE), FT 1200 年 前 后 〈 本 图 为 明代 摹 本 ) . TRAE AER FR ES RS 
外 检 槛 都 值得 注意 。 


(h) 船舶 操纵 〈 工 )， 操 和 + 693 - 


在 作 进一步 的 讨论 以 前 ,我们 必须 稍 费 笔墨 来 谈 一 下 中 国 船 舵 和 欧洲 船 舵 的 安装 方 
法 ， 以 及 传统 的 造船 行业 为 什么 仍然 保持 这 种 做 法 。 在 古代 西方 ， 操 纵 长 浆 和 尾 航 桨 是 
用 多 种 索 具 悬 吊 的 ; 在 中 国 大 概 也 是 如 此 ， 因 为 中 国 在 悬 吊 滑动 舵 方面 最 为 卓越 @。 
诚然 ， 没 有 史料 表明 中 国 舵 上 有 舵 眼 或 称 舵 销 座 (gudgeon)9, LA (EIR REAGAN ( pin- 
te)@ SAA RRR, EL, MAREE; 如果 装 在 尾 柱 上 ， 则 与 之 
平行 并 方向 朝 上 ; 如 果 装 在 和 能 上 ， 则 方向 朝 下 。 中 国 通常 不 用 这 种 公 母 铵 接 形式 。 几 个 
世纪 以 来 ， 中 国 舵 主要 用 木质 显 夹 板 或 搬 口 安装 在 船体 上 。 如 果 舵 很 大 ， 则 采用 索 具 吊 
住 舵 肩 ， 这 样 可 以 使 舵 在 水 中 上 下 升降 (参见 图 1026; B 1027, 图版)。 有 时 巨 形 舵 的 
舱 脚 甚至 用 一 根 叫做 “大 肚 勒 ” (bousing-to tackle) 的 绳索 与 船 前 部 相连 ,使 舵 把 定 于 
某 一 位 置 @。 舵 销 座 一 类 的 装置 (可 以 说 是 主 舵 柱 的 轴承 ) 可 以 是 全 开 式 的 和 半 开 式 
的 ， 并 偶尔 还 用 一 定形 状 的 外 木 套 整个 封闭 起 来 〈 参 见 图 1028) 。 这 样 ， 它 们 就 相当 于 
西方 船 的 舵 销 座 (eye，gudgeon) ， 不 过 在 其 中 转动 的 不 是 舵 销 ， 而 是 舵 柱 本 身 。 必 要 
时 在 舵 叶 上 开 有 适当 的 缺口 ， 以 便 舵 可 以 转动 到 最 大 角度 ， 而 不 致 被 额 夹板 挡住 多 。 开 
口 式 显 夹 板结 构 有 利于 舵 的 升降 。 


y 

vA 

SJ X > 
Tuis 


PRERE 


图 1026 ”杭州 湾 货 船 的 舵 与 能 柄 [示意 图 ， 据 Waters (5) 绘制 ]。 见 正文 。 


(D ÆR Carlini (1); la Roérie (1, 2), 
Q 参见 Worcester (1, 3); Lovegrove (1); Waters (5); Underwood (1), 


@ “Gudgeon” 一 词 ， 首 先 使 用 于 1408 年 前 后 ， 意 思 为 “轴承 的 座 ”， 但 是 到 1496 年 ， 其 意思 成 了 “ 绕 门 柱 
上 的 钧 销 转动 的 门 跨 部 的 环 图 或 孔 眼 ”"。 航 海上 使 用 这 个 词 的 最 早 记载 见于 1558 年 。 希 腊 原文 yóupos ( gomphos) 
的 意思 为 插销 或 栓 ， 也 许 因 为 贸 链 的 部 件 有 公 母 之 分 ,而 原先 命名 的 是 更 坚固 的 公 件 ， 所 以 后 来 就 从 公 件 名 称 派生 
出 了 相对 应 的 母 件 名 称 。 

Gp “Pinle” XA, F “pencli” (Æ) M “penicillin” (FBR) 都 是 同根 派生 词 。 使 用 “pyntle and go- 
geon” 的 最 早 记载 是 在 1486 年 。 

© ”这 一 巧妙 的 装置 ( 见 图 939， 参见 p.404) 似乎 未 被 夏 士 德 、 唐 纳 利 、 沃 特 斯 等 现代 观察 家 记载 在 他 们 的 
著作 中 ， 但 是 它 的 确 没 有 绝迹 。 该 装置 受到 了 查 诺 克 [Charnock (1), vol3, pp. 290ff ] 的 注意 ， 并 见于 梅 乐 和 收 
藏 部 所 藏 的 两 个 模型 〈 编 号 1 和 11) 。 这 种 大 肚 勒 缆绳 或 链条 传统 上 用 起 锚 车 将 其 系 牢 在 船 首 ， 所 以 当 我 们 发 现 图 
上 船 首 处 有 一 个 显眼 的 起 锚 车 时 [如 图 1033 (a) ] ， 我 们 应 该 记 住 这 种 设备 大 概 是 为 此 目的 而 设 ， 而 不 可 想当然 地 
认为 是 只 用 来 起 锚 。 如 果 大 肚 勒 索 具 没有 向 前 伸展 到 船 头 ， 也 许 是 收入 了 船尾 内 部 ， 由 固定 于 舱 壁 的 绞车 挫 紧 在 那 
里 (图 1026)。 

© UW Worcester (3), vol 1, pp. 106ff. 。 
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图 1027 从 船尾 向 船 首 看 一 条 汕头 货船 的 甲板 〈 照片 得 自 格林 尼 治 国家 海运 博物 馆 沃 特 斯 
收藏 部 ) 。 前 景 为 ， 这 艘 船 正 停 在 港内 ， 巨 大 的 铁 短 悬 吊 舵 已 全 部 出 水 并 放 在 船 
尾 楼 上 。 


(h) MAARA CH), Hie 695. 


虽然 用 缆绳 和 木材 代 蔡 了 铁 绞 链 ， 但 不 能 
认为 传统 的 中 国 舵 上 没有 铁 件 。 事 实 上 ， 那 些 
几 吨 重 的 巨型 舵 过 去 和 现在 都 是 用 铁 夭 或 其 他 
铁器 加 固 的 9。 中 国 舵 绝 对 不 一 定 要 装 在 船体 或 
船体 出 水 部 分 的 最 后 部 位 ， 有 时 就 是 装 在 离 这 
个 部 位 前 面相 当 远 的 地 方 ， 通 柱 还 往往 穿 过 船 
体 里 面 留 出 的 舵 柱 颖 往 下 放置 。 中 国 帆船 具有 
典型 的 方 型 船尾 舱 壁 结构 ， 这 对 安装 能 很 方便 。 - 
在 本 节 结束 语 中 我 们 就 会 看 到 ， 季 直 的 船尾 操 CS | RT 人 人 
舵 装置 的 想法 同 这 种 结构 之 间 的 关系 是 如 何 密 a). REX, ^ 
HO. RAHAT, =P IBLE SCH Eod 
的 ， 轴 转 的 ， 并 位 于 船 的 中 线 上 ， 与 整个 船体 尺寸 相 比 ， 总 是 显得 异常 之 大 。 这 种 能 实际 
上 是 没有 船尾 柱 的 “ 尾 柱 通 "。 关 于 这 一 自 相 矛 盾 的 说 法 我 们 后 面 还 要 讨论 。 
作为 本 引言 的 结束 语 ， 让 我 们 援引 17 世纪 的 两 位 见证 人 ， 我 们 已 经 熟悉 的 朋友 的 
几 眉 话 。 打 应 星 在 其 《天 工 开 物 》 中 写 道 8; 
船 的 本 性 是 随波逐流 ， 狐 如 风 一 吹 草 就 动 一 样 @。 因 此 安装 船舱 是 要 把 水 流 分 
开 并 给 水 流 形成 障碍 ， 这 样 水 流 就 不 能 独自 决定 船 的 运动 方向 。 舱 一 转动 ， 水 流 妈 
AERE, ALE BL 
能 的 大 小 应 使 稻 的 下 端 与 (内 河 运输 表 的 ) AR IEE (A RT UR, 
FERRIT, BATRER RA, MTU, UR He ETS 
Id (FERRAR); 此 时 如 过 上 大 风 ， 多 出 的 1 十 木头 就 会 招 歌 无 法 形容 的 
HOR. RMR, RR ML, MARA, TH 
ABM A ATH BLS, SEE LATA ANAT SL CHAO); 好 像 船 身 下 
面 有 一 股 急 流 驱使 船只 沿 所 需要 的 方向 前 进 ， 所 以 ， 在 般 头 无 需 采 取 任何 措施 。 其 
玄妙 难以 用 言语 形容 。 
Hc A ALAS LS ARGUS. CATT ATE) 来 操纵 。 要 使 船 向 北 
转 ， 则 将 能 柄 向 南 推 ， 反 之 亦 然 ….@ 能 用 一 根 直 木 柱 制 成 【 运 粮 船 能 所 用 直木 长 
—-X5, MKERS), LARARE, TREAUN, WAR DARKO, 


四 ”读者 应 当 记得 最 近 复 原 的 明代 宝 船 的 一 根 舵 柱 ， 其 长 度 超 过 36 英尺 ， 见 周 世 德 O); SILEX p. 481, 

© 看 一 下 图 1028 即 能 理解 这 种 舵 的 原型 结构 ， 此 图 为 洛 夫 格 罗 夫 [Lovegrove (1)] 所 绘 ， 图 中 所 示 为 广东 
快 浪 帆 船上 舵 的 安装 方法 。 类 似 的 安装 方法 见 图 1026, ， 这 是 沃 特 斯 [Waters (5) ] 画 的 一 幅 杭 州 湾 货船 的 船尾 纵 前 
面 图 。 详 见 Worcester (1), pp. 5f. , (3), vol.1, pp. 144 任 ; Audermard (3), pp. 22ff , 

© 《天 工 开 物 》 卷 九 ， 第 三 页 、 第 四 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ting & Donnelly (1); Sun & Sun (1), 

Q 古代 儒家 有 一 个 比方 : 把 平民 百姓 比 做 草 ， 把 王公 大 臣 比 做 风 。 

© ”关于 这 一 用 语 ， 可 参见 本 书 第 二 卷 pp. 89, 282, 304; 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 130，159，234。 这 里 我 们 又 看 
到 作用 与 反作用 对 中 国人 观察 理解 自然 现象 的 广泛 意义 。 

© 文字 的 后 面 是 关于 上 文 p. 619 提 到 过 的 航 侧 披 水 板 的 内 容 。 

Q 宋 应 星 本 人 的 注释 。 

很 明显 ， 他 所 描述 的 是 平衡 舵 


见 下 文 p. 655 和 图 1043 (图 版 ) 。 
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稻 板 用 铁 钉 固定 在 舱 柱 上 ， 整 个 舵 ( 用 绳索 ) 固定 在 船上 即 可 发 挥 作用 。 船 尾 有 
-FERA (BRIA), aY “O, 

CRUABTEBEDK , ARMAR, WAAR, EDERN, keite, AZ. 

凡 舵 尺寸 ， 与 船 腹 切 齐 。 若 长 一 二， 则 遇 浅 之 时 ， 船 腹 已 过 ， 其 梢 尾 舵 使 胶 住 ， 设 风 狂 力 
劲 ， 则 十 木 为 难 不 可 言 ; 舵 短 一 寸 ， 则 转运 力 恢 ， 回 头 不 捷 。 

AAAS ROK, ARAL, RRSP, PRAIA, BAA PATTIE, HOLS 
不 可 言 。 

艇 上 所 操 柄 ， 名 上 日 关门 棒 。 欲 船 北 ， 则 南 向 近 转 ， 欲 船 南 ， 则 北向 转 。…… 凡 舵 用 直木 一 根 
WHA, MER, KER) AS, ERR, PRAT, ARES, MAB, KFT 
固 栓 ， 以 障 水 。 梢 后 隆起 处 ， 亦 名 舵 楼 。 

这 是 一 个 内 河 船 工 的 看 法 ， 而 宋 应 星 本 人 必定 经 常 站 在 郡 阳 湖 或 大 运河 的 船上 ， 站 在 衣 
工 身 旁 进行 过 观察 ; 他 所 描写 的 水 流 情况 尤其 重要 。 在 半 个 世纪 以 后 ， 李 明 对 航海 帆船 
的 情形 作 过 类 似 的 记载 2: 

他 们 的 船只 与 我 们 的 各 种 大 小 船只 相似 ， 只 是 样式 不 那样 细 长 ; 凶 们 的 船 都 是 
FRN, MERRE, 没有 船 首 柱 ， 船 尾 中 央 设 有 开口 ， 末 端 装 舵 ， 封 闭 如 在 舱室 
之 中 ,为 的 是 防御 两 艇 水 浪 ; 这 种 舵 比 我 们 的 能 长 得 多 ， 由 两 根 缆绳 沿 着 整个 船 身 
一 直率 到 船 头 ， 并 牢固 地 系 在 船尾 柱 上 @; 另外 还 用 两 根 类 似 的 缆绳 吊 住 能 ， 必 要 
时 可 以 很 方便 地 将 舵 升 起 或 降下 。 舱 柄 长 度 视 操作 需要 而 定 ; 舵 工 们 也 使 用 绳索 ， 
BRA MAE AK, 6 BREN FRAME, MIME 
收 紧 或 放松 绳索 ,使 舵 把 定 或 推 向 一 侧 。 

这 样 ， 李 明 就 帮助 我 们 了 解 到 ， 当 时 中 国 大 型 帆船 的 舵 柄 上 已 经 采用 了 某 种 机 械 辅 
助 或 增益 手段 @。 


(2) 西方 从 操纵 长 桨 到 尾 柱 舵 的 变迁 


HEAR [Jal (1)] 最 早 注意 到 尾 柱 舵 也 即 轴 转 舵 于 13 世纪 初 开 始 出 现 于 欧洲 。 其 后 
所 有 的 研究 都 确认 ， 在 此 以 前 ， 西 方 从 不 存在 这 种 舵 的 迹象 @。 古 埃及 船 的 船尾 上 一 般 
有 几 把 操纵 短 桨 ， 每 航 的 操纵 短 桨 有 时 多 至 五 把 ， 每 把 各 由 一 人 操纵 @。 或 者 是 有 两 把 
尾 航 桨 ， 用 一 个 构架 和 一 根木 棒 连 接 在 一 起 〈 像 后 来 阿 施 陀 船上 的 情形 )2。 古 埃及 也 有 


D 关于 “ 操 舵 室 ”和 “船尾 楼 ”， 参 见 上 文 p. 453 和 下 文 p. 644。 用 “也 ” 字 ， 是 因为 还 有 别 的 名 称 ， 参 见 
上 文 p.405。 

@ Lecomte (1), pp. 230ff 。 

图 这 里 他 当然 弄 错 了 一 一 因 中 国 的 船上 没有 船尾 柱 。 

@ 这 一 点 具有 一 定 的 重要 性 ， 参 见 p. 651。 

®© 见 p.637。 

© Boreux (1), pp.21, 34, 160, 162, 260, 272, 395; des Noéttes (2), pp. lOff. , figs. 1 至 10; Wilkinson 
(1) vol.1, pp.412, 414; la Roérie (2), 

(D Moll (1); des Noàttes (2), figs, 13, 16, XX HLBIISPE ADAE AIS - 比 辛 和 博 尔 夏 特 (von Bising & Bor- 
chardt) 复原 的 60 英尺 长 的 埃及 太阳 神 拉 (Ra) Je LAB, TEE EHIAGRÓARCOESGE3dEHT (Memphis) 王 所 建造 
[ Boreux (1), p. 104], 


(h) BEARBRAA (CH), BRE “697 - 


过 船尾 长 奖 ， 装 在 高 符 的 船尾 末端 ， 长 桨 前 端 由 一 根 柱子 支承 着 ， 并 装 有 一 个 “ 舵 柄 ”， 
舵 工 站 在 甲板 上 可 以 用 此 “ 舵 柄 ”来 转动 船尾 长 桨 了 。 著 名 的 辛 那 克 里 布 宫 ( Sennacher- 
ib) 浮雕 上 所 刻画 的 公元 前 7 世纪 腓 尼 基 或 希腊 的 双 甲 板 船 的 尾 航 两 侧 也 有 操纵 长 桨 2。 
在 伊 特 鲁 里 亚 的 陵 幕 壁画 @ 和 希腊 瓶 器 @ 上 都 发 现 有 单 操纵 长 桨 ， 但 希腊 船 一 般 是 每 航 
各 有 一 把 操纵 长 桨 @。 罗 马 船 和 和 希腊 化 时 代 的 船 也 普遍 采用 操纵 长 桨 ， 有 时 是 单 桨 @， 
有 时 是 用 棒 连 接 在 一 起 的 双 浆 2。 史 料 证 明 ， 当 时 这 种 舵 已 开始 用 索 具 固定 地 吊 在 尾 
航 ， 而 且 还 采用 了 流线型 护 甲 @@。 和 拜占庭 文化 未 形成 任何 新 的 东西 ， 但 是 北欧 海盗 的 长 
船 开始 时 用 过 操纵 长 桨 ， 而 后 将 其 安装 在 轴 枢 上 @， 最 后 把 短 奖 改 成 了 一 个 舵 形 装置 ， 
并 铵 接 在 航 侧 @。 这 种 尾 航 舵 有 的 也 采用 悬 吊 式 @。 诺 曼 底 船舶 继续 沿用 这 些 方法 ， 但 
Æ, 1080 年 前 后 的 贝 叶 挂 稚 上 织 出 的 操纵 长 桨 形式 仍然 是 很 原始 的 9。 实 际 上 ， 直 到 
12 世纪 末 ， 情 况 依 然 如 故 B， 甚 至 在 以 后 很 长 时 间 内 ,虽然 舵 已 逐渐 普及 加,， 但 画家 
和 雕刻 家 着 意 刻 画 的 还 是 操纵 长 奖 ， 而 不 是 舵 @。 在 这 一 时 期 ， 操 纵 长 奖 和 舵 有 时 共 


(QD Des Noéttes (2), figs, 13a, b; Wilkinson (1), vol.2, p. 124, figs. 400, 401, p. 128, fig. 402; Hornell (1) 
p.219; Reisner (1), no.4, 951, pl XXIII; Boreux (1), pp.273, ，400。 典 型 的 短 桨 还 存在 。 同 这 种 类 型 完全 相同 
的 操 舵 装置 在 某 些 印度 船上 仍然 可 以 兄 到 ， 如 克 里 洛克 (Creslock) 所 拍摄 的 恒 河 船 (图 1029， 图 版 ) 。 在 一 块 高 
卢 罗 马 人 的 幕 雕 上 亦 可 见 到 [Bonnard (1), fig 6，opp. p. 146] 。 亚 当 和 德 努 瓦 [Adam & Denoix (1), p.96] iA 
为 ， 当 船 几 乎 没有 前 进 速度 时 ， 所 有 操纵 短 桨 都 可 以 从 构架 上 取 下 来 当做 一 般 长 桨 使 用 。 

@ Des Notttes (2), fig. 23 24; Daremberg & Saglio (1), fig. 5263; Adam & Denoix (1), p. 101, 

@ Des Noéttes (2), fig. , 29; Bartoccini (1), plv; Moretti (1); Bloch (1), pL48; Lawrence (1), 
opp. p. 68 。 在 切 尔 韦 泰 里 (Cerveteri) 的 公元 前 3 HAPS “FARE” MRE, DOE ERZE T 
一 个 非常 奇特 的 椭圆 形 长 物 ， 上 面 有 两 个 是 出 的 东西 [ 见 Pallettino (1), p.35, (2), pL43; Giglioli (1), 
pls. 342, 343, p.64], ， 有 人 把 它 当做 一 把 舵 ， 上 面 有 凸 出 的 舵 眼 或 销 座 。 但 是 ， 其 形状 表明 此 说 不 能 成 立 ， 我 们 并 


不 比 老 丹 尼斯 高 明 ， 老 丹尼斯 [Dennis (1) . vol 1, p.254] 把 它 描绘 成 “只 不 过 是 一 个 难以 说 清 的 双 灯 座 家 用 器 
HME”. 


@ Des Noëttes (2), figs. 35, 36; Daremberg & Siglio, figs. 3664, 3665, 

@ Des Noéttes (2), figs. 30, 31, 33, 34, 37, 43; la Roérie & Vivielle (1); Daremberg & Siglio, figs. 5265, 
5282, 5288, 

© Des Noëttes (2), figs. 53, 54, 55; Poujade (1), p.133; Daremberg & Siglio (1), figs 884, 885, 5271, 
5272, 5273, 5274, 5290, 5294, 

@ Des Noéttes (2), fig. 58, . 

Des Noéttes (2), fig.56; Moll (1); la Roérie (1, 2); Daremberg & Saglio, figs. 5289, 5291, 5293, 
5295, SH [Seyrig (1) ] 描绘 了 公元 121 年 的 一 件 供 献 用 的 青铜 器 ， 那 似乎 是 一 个 按 比 例 缩小 的 模型 。 

© 如 在 公元 900 年 前 后 的 奥 塞 伯 格 船上 ， 参 见 Mercer (1), p.251; des Noëttes (2), fig. 64; Gile (1), 

© 如 在 雷 贝克 (Rebaek) HEL, Solver (2), 

© 有 关 尼 达 姆 (Nydam) 积 戈 克 斯 塔 船 的 操 舵 装置 ， 见 la Roërie (2); la Roérie & Vivielle (1), vol 1， 
p. 177; Gille (8), 

(3 Des Noéttes (2), fig. 65, 

O 如 一 份 9 世纪 的 法 国手 稿 [des Nosttes (2), fig 63] 和 一 份 12 世纪 的 威尼斯 手稿 (fig. 66). 

d$ 如 13 世纪 后 期 的 多 佛 尔 (Dover) 的 印章 [des Nosttes (2)]， 及 拉丁 文 《 圣 经 》 抄 本 ，Nat no. 8846 
(fig. 68) ; 14 世纪 的 见 figs. 69, 71; 15 世纪 的 克 fig. 71ao 

© 即使 在 海上 ， 直 到 今天 ， 有 些 欧洲 内 河 船 仍然 沿用 ， 船 尾 长 桨 ， 特 别 是 令 人 感 兴 趣 的 杜 罗 河 (Douro) 
上 的 拉 贝 洛 船 (barco rabelo) [参见 Filgueiras (1)], ， 具 有 很 高 的 而 且 十 足 “ 中 国 式 ” 的 操 舵 台 。 直 到 今天 ， 里 
易 传 统 的 水 上 比赛 的 船 还 奇妙 地 留存 有 操纵 长 奖 。 参 见 Boreux (1), p.206, 
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图 版 ”四 三 一 


图 1029 ”一 种 具有 舵 柄 的 船尾 长 桨 ， 为 古 埃 及 船型 ， 今 天 印度 恒 河 上 
仍 在 使 用 【照片 采 自 Crealock (1) ] 。 


图 1030 ”比利时 泽 德尔 海 姆 城 〈Zedelghem) 出 土 的 洗礼 盘 上 的 丰 刻 ， 为 1180 年 前 后 的 文物 。 
是 欧洲 最 古老 的 两 幅 描 绘 轴 转 舵 或 尾 柱 舵 的 作品 之 一 。 类 他 敦煌 壁画 中 的 故事 画 ， 记 
述 的 是 有 关 圣 徒 的 一 种 传说 。 


Ch) ARARA (I), BRAG + 699 - 


存 于 同一 条 船上 ， 各 尽 其 用 人 。 

根据 德 诺 埃 特 [des Noéttes (2)] AE, Muni ip dc e NC US ERE REIR PC 
献 是 保存 在 布雷 斯 劳 〈Breslau) 的 1242 年 的 《圣经 . BA - 启示 录 》 的 一 种 拉丁 文 注 
文 @。 但 是 ， 布 林 德 利 「【 Brindley (5) ] AAEM RA (Ipswich) 的 印章 所 描绘 的 船 
舵 上 有 明显 的 铁 夭 ， 这 说 明 1200 年 前 后 即 开始 使 用 铁 锋 舵 ， 故 布 林 德 利 把 开始 用 这 种 
舵 的 时 间 又 提早 了 一 些 @。13 世纪 的 一 些 别 的 印章 [例如 埃 尔 宾 (Elbing) 的 印章 ， 
1242 年 ; WE (Wismar) 的 印章 ，1256 年 ; 斯 图 伯 克 宾 (Stubbkjoeping) 的 印章 、 
哈 尔 德 韦 克 (Harderwyk) 的 印章 ，1280 4E; 达 默 (Damme) 的 印章 ，1309 年 ]@ 上 也 
刻 有 带 尾 柱 舵 的 船 和 。 然 而 伊 普 斯 威 奇 的 印章 也 未 必 就 是 尾 柱 舵 的 最 早 图 形 ， 因 为 某 些 
比利时 和 英格兰 的 洗礼 盘 上 所 雕刻 的 船 都 有 这 种 舵 ， 而 这 些 作品 都 出 自 图 尔 奈 (Tour 
nai) 的 一 个 艺术 流派 之 手 ， 年 代 约 在 1180 年 ， 其 中 最 佳 的 两 件 仍 保 存在 泽 德尔 海 姆 
(Zedelghem) (图 1030, 图版) 和 温 切 斯 特 (Winchester) 。 至 今 仍 可 见 到 @。 

后 来 发 展 的 主要 是 舵 的 操纵 装置 ， 而 不 是 舵 本 身 2。17 世纪 ， 在 舵 柄 前 端 普遍 附加 
1 个 垂直 杠杆 〈 俗 称 驭 杆 ，whip-staff)@。 这 种 装置 也 许 是 由 操纵 短 桨 末端 的 曲柄 演变 而 
来 ,我 们 在 米兰 的 圣 欧 斯 托 尔 焦 (St，Eustorgio) 教堂 的 圣 彼 得 殉 教士 (St. Peter Mar- 
tyr) 神 侈 上 所 雕刻 的 船上 可 以 看 到 这 种 操纵 短 桨 @@。 随 着 舵 轮 和 舵 柄 皮带 (后 来 用 链 


D ”操纵 长 浆 和 船尾 长 效 不 仅 能 够 用 于 港口 和 河道 入 海口 的 无 风 操纵 ， 而 且 可 以 在 海上 逆风 掉 修 失 去 效用 时 行 
船 [参见 la Roërie (1), p.579; Carini (1) ，p.7] 。 亚 当 和 德 努 瓦 【Adam & Denoix (1)] 提 到 过 三 幅 15 世纪 的 
船 图 ， 上 面 明显 地 有 通 及 操纵 长 桨 ; 其 中 两 幅 的 复制 图 见 la Rosttes (2), figs 18, 19. 综合 使 用 操纵 长 桨 和 舵 的 情 
况 昌 不 常见 ,但 在 中 国 这 一 做 法 早已 为 大 家 知晓 ; AIRE [la Rosrie (2), fig 20] 图 绘 了 一 条 台湾 渔船 放 渔网 时 
使 用 的 两 把 操纵 长 桨 (虽然 船上 装 有 舵 ) 。 亚 当 和 德 努 玖 认为， 操纵 长 浆 不 是 被 能 本 身 所 淘汰 ， 而 是 被 驭 杆 和 舵 轮 
所 淘 泌 ， 因 为 这 两 者 在 操 艇 时 具有 机 械 效益 。 尽 答 有 刚才 提 到 过 的 插图 ， 这 一 论点 仍 与 事实 不 符 。 到 1500 年 前 后 ， 
操纵 长 桨 已 几乎 不 复 存 在 ， 但 是 直到 1600 年 前 后 驭 杆 才 问世 ， 而 舵 轮 直到 1700 年 才 出 现 。 

@ Des Noéttes (2), fig. 75; 亦 复制 于 Alwin Schultz (1), vol. 2. p.335 (fig. 149), 但 未 指出 其 重要 意义 。 这 
部 手稿 题 为 “hlexandri Minoritae Apocalypsis Explicata;” 我 在 波 特 哈 斯 特 [ Potthast. (1 )] R&A [ Chevalier 
(1)] 的 资料 中 尚未 能 进一步 追 索 其 细节 。 勒 芒 (Le Mans) 大 教堂 的 圣母 堂 里 的 一 块 彩色 玻璃 窗 的 圆 形 雕 饰 上 也 
刻 有 船 舵 ， 大 体 也 属 同一 年 代 。 

图 见 Jewitt & Hope (1)，vol 2，p.331。 据 林 恩 - 怀特 [Lynn White (14), p.161] 考证 ,这 恰好 是 对 面 一 页 
上 提 到 的 洗礼 盘 准 的 大 致 周 刻 年 代 。 有 人 认为 ， 由 于 石头 坚硬 ， 该 印章 上 所 刻 的 舵 比 当时 盛行 的 式样 更 为 粗糙 证 
老 。 

Gp 1309 年 也 是 最 早 提 及 地 中 海 有 尾 柱 舵 的 年 代 [ Chronicle of Villani; la Roarie，(2) ] 。 英 文 最 早 使 用 “md- 
der" (b) 一 词 是 在 1303 年 。 

© ”其 中 有 些 印章 上 似乎 刻画 了 一 种 双 舵 ， 即 在 船 的 两 侧 尾 航 的 后 部 各 装 一 舰 ， 布 林 德 利 或 许 是 这 样 认为 的 ; 
但 是 其 他 人 (如 RC, 安德森 和 拉 罗 埃 里 ) 却 不 同意 这 一 看 法 ， 他 们 认为 这 是 由 于 印 模 的 缺陷 所 致 。 参 见 des 
Noëttes (2) ，figs. 73，74，76，78 。 尾 航 舵 已 被 重新 发 明 用 于 罗 讷 河 的 某 些 驭 船上 [Benoit (2) ] 。 

© F&L [Swann (1)] 和 埃 登 [Eden (1) ] 都 有 描述 。 温 切 斯 特 洗礼 盘 上 所 刻画 的 故事 载 于 Legenda Aurea, 
vol. 2，p. 120。 参 见 Brindley (3); Anderson & Anderson (2); La Roérie & Vivielle (1), vol 1, p.193, FPeHeeR 
PRR, TDA E STE ERE [如 Clowes (2), p.48]. 

© ”有关 术语 见 德 拉 佩 拉 [Drapella (1) ] 的 奇特 的 研究 。 

La Roérie (1) ; Clowes (2), p. 79; Halldin & Webe (1), 

© Des Noattes (2), figs. 72, 86. 参见 Anderson & Anderson (1), RAH, 深度 可 调节 的 舵 在 阿尔 勒 
(Ades) 的 罗 讷 河水 面 上 沿用 了 很 久 [Benoit (2)]。 
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条 ) 的 普遍 采用 ，1710 年 前 后 驭 杆 才 消 亡 了 。 

总 之 ， 我 们 可 以 由 此 把 1180 年 作为 欧洲 最 早 使 用 尾 柱 舵 的 期 限 @。 现 在 我 们 要 列举 
史料 说 明 ， 在 此 以 前 中 国 已 采用 轴 转 舵 很 长 时 间 。 许 多 西方 学 者 @ (在 根据 不 很 充分 的 
情况 下 ) 已 经 意识 到 了 这 一 点 。 珊 苗 伊 斯 (van Nouhuys) 虽 引 用 过 一 份 似乎 与 朝鲜 船 
只 有 关 的 “1124 年 的 远东 文件 ” ， 但 是 他 没有 提供 出 处 @。 对 于 这 一 问题 在 技术 发 展 史 
上 的 重要 性 不 可 能 有 什么 疑义 。13 世纪 的 十 字 军 远征 ， 不 像 前 几 次 那样 ， 都 是 走 海路 
进行 的 ， 由 此 可 见 尾 柱 舵 影响 波及 的 迅速 程度 。15 世纪 开始 了 绕 行 非 洲 海岸 的 伟大 探 
险 活 动 ， 并 导致 了 西方 对 印度 洋 的 统治 和 美洲 的 发 现 。 在 西方 第 一 次 提 到 了 航海 罗盘 @ 
以 后 不 几 年 (也 许 不 到 10 4E), ， 就 证 实 了 尾 柱 舵 第 一 次 在 欧洲 船上 的 应 用 ， 这 一 点 意义 
十 分 重大 。 仅 仅 这 一 事实 或 许 就 会 引起 人 们 的 怀疑 : 尾 柱 舵 并 不 是 土生 土 长 的 ， 而 是 从 
某 一 外 地 经 历 了 长 途 跨 涉 传 来 的 。 


(3) 中 国 和 轴 转 能 


中 国 的 船 舵 史 向 我 们 提出 了 一 个 典型 的 难题 ， 因 为 我 有 理由 相信 ， 几 个 世纪 以 来 同 
一 个 词 却 指 的 是 两 种 或 两 种 以 上 技术 上 截然 不 同 的 装置 。“ 棺 ”、“ 舵 ”~、“ 相 ”、“ 秀 ” 
等 字 在 公元 前 3 世纪 当然 都 指 “ 操 纵 长 奖 ” 或 “操纵 短 桨 ”; 同样 可 以 肯定 ， 这 些 字 在 
13 世纪 ， 则 是 指 轴 向 “ 尾 柱 ” 舵 。 如 前 所 述 ， 后 者 在 欧洲 最 初出 现 的 时 间 稍 早 于 1200 
年 ， 因 此 研究 中 国 可 能 作出 的 贡献 不 能 仅 依靠 名 称 和 用 词 。 我 们 有 必要 弄 清 各 个 人 所 用 
的 名 称 实际 所 指 的 东西 。 如 果 有 读者 感到 考证 太 乏 味 ， 那 么 只 须 翻 到 p. 649 看 一 下 研究 
结果 即 可 ， 但 这 种 考证 方法 总 是 不 可 避免 的 。 


(i) 文字 考证 


最 简单 的 办 法 是 将 有 关 文 献 分 类 归纳 。 首 先 让 我 们 探讨 :QD 早期 的 记载 ， 这 很 可 能 
是 指 操纵 长 桨 ;而 后 @ 考 虑 与 “ 舵 ” 字 连用 的 动词 ; @@ 舵 的 形状 和 长 度 ; 名 如 何 安 装 ; 
鸟 用 什么 材料 制造 。 

最 早 提 到 舵 的 文献 之 一 肯定 是 公元 前 120 年 前 后 的 《淮南 子 》， 该 书 用 的 是 一 个 古 


@ Chatterton (1); Anderson & Anderson (1), p. 164; Gilfillan (1), p. 70, 

Q 业已 证 实 ， 所 有 寻求 更 早 使 用 尾 柱 舵 的 证 据 的 努力 都 不 足 为 据 [参见 Febvre (4)]。 诺 德 曼 [ Nordmann 
(1)] 和 洛 朗 [Laurand (1)] PEN-BRE AAR (Lucian) 的 文章 ， 结 果 发 现 它 是 指 用 一 根 棒 材 连接 起 来 的 双 操 纵 
长 桨 。 从 德 圣 丹 尼 [de St Denis (1) ] 对 古代 地 中 海 海员 用 语 的 研究 中 也 没有 发 现 其 他 证 据 。 费 尔 韦 [ Verwey (1) ] 
描述 过 从 一 块 泥炭 田中 出 土 的 10 世纪 撤 克 逊 人 的 陶器 ， 其 中 有 几 具 陶土 船 模 ， 上 面 都 有 一 根 不 同 寻常 的 垂直 船尾 
柱 ， 柱 上 有 一 个 孔 。 但 是 航海 考古 学 家 们 讨论 过 这 些 出 土 文物 ， 不 同意 把 它 作为 尾 柱 舵 的 证 据 。 

@ 例如 ，S$myth (1), p.373; Gilfillan (2); la Roérie (2); Elliott-Smith (2) ; Landström (1), pp, . 218 ff, 

Gp HAKE [Verwey (1) ] 的 评论 。 解 说 见 下 文 p 642, 

© ” 见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 中 的 第 二 十 六 章 (i) ， 并 见 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 544, 584 关于 “传播 群 ” (transmis- 
sion clusters) 的 内 容 。 


(h) 船舶 操纵 〈 开 )， 操 能 +701- 


字 “ 杖 ” 。 作 者 写 道 :“ 要 是 愿意 ， 人 们 就 可 以 把 船 毁 掉 来 造 杖 ;可 以 把 大 钟 熔 化 来 造 
小 钟 。 〈“ 心 所 说 ， 毁 舟 为 枯 。 心 所 欲 ， 毁 钟 为 铎 。。) Wa, MET “FE” FO, Bil 
证 如 下 。 
《前 汉 书 》@ 在 谈 到 公元 前 107 年 时 写 道 : 
“RAR ( CRAP?) WAL AT BZ.” 
(BSHIHEHT, ees BUT HB) 
三 国 时 期 (3 世纪 ) WERKER: “ARE ERA RB, AAR 
ACC NI )3E CT 樟 ” ) 的 船 首部 。(“ 舶 , 船 后 持 相 处 也 。 盘 ， 船 前 头 刺 樟 处 也 。”) 
(HERE) (AAT 80 年 前 后 桓 宽 著 ) : 
“提拔 平庸 的 人 担负 重任 ) 犹如 渡 江 泛 海 而 没有 桨 或 和 能， 只 要 一 冰 暴 风 
就 会 被 到 走 ， 并 蔡 入 百 甸 深渊， 或 被 吹 到 东方 无 边 无 际 的 大 洋 中 去 。@ 
《…… 专 以 己 之 轧 而 荷 负 巨 任 ， 若 无 顶 舶 济 江海 而 遭 大 风 ， 漂 没 于 百 们 之 济 ， 东 流 无 崖 之 川 。》 
《方言 》@ (公元 前 15 FARR): 
“HS FY Ae, A IX EST 
On Efl, Ai 7k tH.) 
4 BOER, FUL A BSS (4 世纪 初 )， 说 : 现在 江东 人 把 “ 舶 ” 读 做 “ 轴 ， 
(“ 今 江东 呼 为 轴 也 ”) 。 颜 师 十 〈7 世纪 初 ) 在 注释 上 面 《 前 汉 书 》 的 那 段 文字 时 ， 重 
复 了 这 一 点 。 显 然 ， 在 这 些 人 的 脑海 中 显然 已 经 萌发 了 枢 轴 的 概念 。 
(HEB) (100 年 前 后 刘 申 著 ) : 
“ 船 的 尾部 叫 柜 。 现 在 “ 枢 ” 字 近乎 “ 拖 ” 字 ， 意 谓 “ 手 带 " (MA) EM 
尾 可 以 看 见 〈《 有 人 ) EHH, HEERA, PF CH) 可 以 使 船 依照 
所 需 方 向 行驶， 而 不 致 漂移 偏离 。 
(HA. Mi, Mth. Jo LM dn, Ae AEE (De th.) 
CHUTE ABR) €. (REE; REMET 178 年 ) : 
“好 像 一 稻 海 上 航船 丢失 了 邦 ， 或 像 人 坐 在 一 堆 就 要 效 着 的 干 业 上 。” 
(RAORBLAW, MRR.) 
《后 汉 书 》92 所 引 公元 210 年 前 后 仲 长 统 的 诗 : 
“ik OREN) 活力 化 为 船 ， 
i (ARE BY) FOR A." 


Q 《淮南 子 》 第 十 七 篇 ， 第 十 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 所 以 提 到 钟 ， 也 许可 用 前 面 讲 过 的 事情 来 说 明 (本 书 
第 四 卷 第 一 分 册 pp. 170, 204), 

© 或 者 用 比较 含糊 的 “ 舶 ” 字 。 

© QIB) >, BOTER; JE (KEWA) BERA, BZR, (TEHE) BRA, 第 十 二 页 ; 
参见 Dubs (2), vol.2, p.95, 
@ 《 盐 铁 论 》 第 二 十 一 篇 ， 第 七 页 ， 译 文 见 Gale, Booderg & Lin (1), 
© 鉴于 在 别处 〈 第 551 页 起 ) 已 讨论 过 中 国 早期 对 太平 洋 的 探险 活动 ， 这 最 后 一 节 具 有 特别 趣味 。 
© 《方言 》 卷 九 ， 第 八 页 ; 引证 《太平 御 览 》 卷 七 七 一 ， 第 四 页 。 
D 《 释 名 ， 释 船 第 二 十 五 》( 第 378 页 ) ; 引证 《太平 御 览 》 卷 七 七 一 ， 第 四 页 。 
《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 后 汉 ) 卷 八 十 二 , 第 八 页 。 
© 《后 汉 书 》 着 七 九 ， 第 十 四 页 ; 译文 见 Balas (1)， 然 而 其 中 把 “ 柳 ” 译 成 “ gouvernail” 。 
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" 702， 第 二 十 九 章 “航海 技术 


(WARA, WRA.’ 

《 游 仙 诗 》 (285 年 左右 张 华 作 ) : 
“He CRA) 来 到 西方 尽头 ， 
HY RAE EACO, 
BRAK, BRAK, 

飞 波 之 上 船 儿 滑 游 。” 

《 游 仙 迫 西 极 ， 

弱 水 隔 流沙 。 

BRE, 

MARKE.) 

(RYO (4 世纪 初期 郭 珊 作 ) : 


《 孙 绰 子 》@ (4 世纪 初 ) : 

“FARATA, HARM, RERA Ho” 

(IMPRE, AAA.) 

《和 孙 放 别传 ?@ (4 世纪 末 ): 

“ 广 公 办 了 一 所 学 校 。 孙 放 年 岁 最 小 ， 排 队 时 他 总 是 站 在 最 后 。 广 公 间 他 为 什 

么 站 在 最 后 ， 他 回答 说 :“ 你 没有 看 过 船 柜 吗 ? HERG, PAB” 

《 广 公 建 学校 ， 孙 君 年 最 幼 ， 人 为 学 生 ， 班 在 诸 生 之 后 。 公 问 : 君 何 独居 后 ? BA: 不 见 船 柳 耶 ? 
在 后 所 以 正 船 。》 

虽然 ， 这 几 段 文字 有 的 在 技术 上 毫 无 神 益 ,但 却 很 清楚 地 说 明 诗 人 们 对 操 舵 装置 重 
要 性 的 认识 ， 只 是 谁 也 没有 想 要 对 它 进 行 详尽 的 描述 。 最 好 的 线索 则 是 郭 瑛 的 注释 ， 他 
认为 表示 船尾 的 “ 般 ” 字 在 某 些 方言 中 同 表示 枢 轴 的 “ 轴 ” 字 读音 完全 相同 一 一 的 确 ， 
这 两 个 字 读 音 相 同 ， 只 是 部 首相 异 @。 这 一 线索 越发 使 人 容易 追踪 ， 因 为 这 里 指 的 是 在 
船尾 有 一 物体 像 枢 轴 一 样 “旋转 ” 。 然 而 其 描述 还 不 足以 区 别 是 支承 在 奖 又 上 转动 的 操 
纵 长 浆 或 船尾 长 桨 ， 还 是 安装 在 轴承 里 像 转轴 一 类 的 舵 。 换 句 话 说 〈 即 用 机 械 学 语 
言 ) ， 我 们 仍然 不 知道 是 指 “ 点 闭合 ”还 是 “ 线 闭合 "@。 

研究 一 下 描述 枢 轴 运动 所 用 的 动词 ， 也 许 能 够 有 新 的 进展 。 例 如 ,，“ 转 ” 字 的 含义 


© 引 自 《太平 御 览 》 卷 七 七 一 ， 第 四 页 。 

© 参见 本 书 第 三 卷 。p. 607。 

© 《全 上 上 古 三 代 秦 汉 六 朝 文 》( 晋 ) 卷 一 二 〇 ,第 三 页 。 德 效 骞 (HH. Dubs) 教授 为 我 们 提供 了 这 一 段 文 
F, MSU. 

@ 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 一 ,第 十 一 页 。 

© 收 在 《 晋 书 》 书 目 中 ， 无 作者 姓名 。 和 孙 放 的 官场 生涯 见 《 晋 书 》 卷 八 二 。 本 段 文 字 引 自 《太平 御 览 》 卷 
七 七 一 ， 第 四 页 ， 及 7 EZREK (EEH). 

© 这 个 读音 〈 参 见 Kl079) 的 词义 范围 很 广 ， 我 们 尚 不 知 其 古代 字形 的 含意 ， 但 如 果 没 有 什么 变故 的 话 ， 这 
个 读音 则 出 自 “ 崩 ” 字 ,“ 家 ” 字 起 源 于 尖顶 帽 或 盔 的 形象 。 也 许 因 为 轴 端 的 轴承 或 轴 颈 常 像 销 钉 一 样 插 在 轴承 座 
中 旋转 ， 于 是 艺人 才 借用 这 一 边 旁 来 表示 它们 ， 难 道 没 有 这 种 可 能 吗 ? 

© 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 68. 


(h) ARAARA (I), RAe + 703 - 


就 是 指 某 物 体 绕 轴 回 转 ， 而 不 是 绕 一 点 旋转 。 我 们 在 3 世纪 关于 后 来 成 为 吴 国 国王 的 孙 
权 的 一 个 故事 中 遇 到 过 这 个 字 。 
孙权 在 武昌 时 ， 新 造 一 般 名 为 “长 安 ” 的 大 船 ， 于 钓 台 附近 试 船 。 透 因 江 风 
大 作 ， 谷 利 就 叫 稻 工 (把 船 ) FAA, BARAAT ALEF M FË A) 
利 拔 出 短 剑 对 着 舵 工 说 ， 如 果 他 不 把 船 开 往 攀 口 ， 就 要 杀 头 。 因 此 舵 工 立即 转 摇 
( "E". 不 管 是 什么 样 的 操 舵 装置 ) WHORE, 
《 权 于 武昌 新 装 大 船 ， 名 为 长 安 ,， ROSH. MAKE, CASTEREN, AE: 
“Me Be” ARTA: “RRO.” CAA.) 
不 管 怎样 ，13 Tee A BAA OS PR Rk Soil, SAY 
(1297 Æ) 已 肯定 使 用 了 轴 转 舵 @。 更 重要 的 证 据 则 见于 一 位 伟大 而 激进 的 宰相 王安石 
(1021—1086 年 ) 的 一 首 诗 《 彭 艺 诗 》@， 诗 中 写 道 :“ 东 西 换 棺 万 舟 回 ”一 一 “将 船 舵 
从 东 转 向 西 ， 万 条 船只 即 可 返回 ”我们 前面 曾 谈 到 过 ，17 世纪 表示 滑轮 组 的 术语 叫做 
“ 关 换 ”@， 以 及 为 期 更 早 的 各 种 工程 技术 用 语 的 搭配 运用 ， 其 中 包括 轴 枢 ， 我 们 可 以 从 
中 体会 到 “ 换 ” 字 具有 轴 向 力 的 含义 @。 
再 者 ， 要 考虑 舵 的 形状 和 长 度 。 在 5 世纪 的 山 谦 之 著 的 《 寻 阳 记 》 佚 书 中 有 这 样 一 
段 文 字 @: 
在 庐山 西部 丛 岭 中 有 一 甘 水 泉 @。 有 一 次 人 们 看 到 一 根 “ 枢 ”( 从 泉水 聚积 的 
溪 中 ) 漂流 下 来 ， 因 此 这 个 溪 驯 做 “ 想 下 溪 "”。 宣 (A) MB (A) 派 去 的 人 发 
MALA- PRD ( "ART 的 残骸 ， 由 此 可 见 这 个 故事 是 真实 的 。 
《庐山 西 岭 有 甘泉， 曾 见 一 枢 从 山岭 流下 。 此 溪 中 人 号 为 攀 下 溪 。 宣 穆 所 遗 人 见 山 淹 中 有 败 
a, Maem. AHAB.) 
我 们 没有 必要 把 这 个 故事 作为 所 提 到 的 周 王 朝 时 期 的 证 据 ， 但 是 它 确实 谈 到 了 山 谦 之 所 
在 时 代 的 某 种 操 舵 装 置 。 因 为 文中 已 经 暗示 ， 在 当时 已 完全 可 能 从 形状 上 将 舵 同 桨 区 别 
开 来 。 如 果 操 纵 长 桨 仍 是 当时 唯一 使 用 的 操 舵 装置 ， 情 况 就 不 会 是 这 样 ， 因 为 操纵 长 桨 
同 其 他 桨 还 是 不 易 区 分 的 ,况且 还 完全 可 以 用 一 个 普通 “ 桨 ” 字 来 表示 。 所 以 无 论 怎 
么 说 ， 到 公元 450 年 前 后 ， 舵 与 桨 之 间 在 形状 上 的 区 别 已 明显 存在 。 
《 管 氏 地 理 指 蒙 》 中 的 一 段 文 字 也 许 更 为 重要 ， 该 书 是 我 们 在 谈 到 磁 罗 扒 的 历史 时 
BRAN MSN H®, BRERA 3 世纪 时 的 管 略 所 著 ， 但 不 可 能 早 于 
唐 代 ， 看 来 也 不 会 晚 于 9 世纪 末 。 作 者 在 谈 到 墓穴 的 合适 深度 〈 即 幕 既 不 应 太 深 ， 也 不 


引 自主 汝 的 《 江 表 传 》〉， 引 文 见 《 三 国志 》 卷 四 七 ( 吴 书 二 ; BAR) 的 夹 注 ， 由 作者 译 成 英文 。 

引 自 《和 厅堂 诗话 》 第 二 页 。 

JA (ERFA “PR” FR- 

参见 上 文 p. 604, 

参见 本 书 第 三 卷 p. 314 和 第 四 卷 第 二 分 册 pp. 235，292，485 。 应 当 还 记得 ， 这 些 技术 术语 当中 有 一 个 曾 译 
“projecting Ing”( 罕 柄 ) 。 这 个 术语 对 舵 柄 很 适用 。 

引 自 《太平 御 览 》 卷 七 七 一 ， 第 四 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

这 座 山 俯 著 性 阳 湖 ， 山 上 有 现代 的 名 胜 特 岭 。 一 幅 优 美的 13 世纪 的 庐山 绘画 见于 Anon，(32)， 第 30 幅 。 
见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 pp. 276, 302, 310。 
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"704. 第 二 十 九 章 ”航海 技术 


HAR) 时 写 道 ?. 
如 果 筹 子 短 于 应 有 的 长 度 ， 则 其 有 人 和 饰 件 的 一 端 就 无 法 露出 发 外 。 如 果 钥 匙 的 长 

度 不 够 ， 则 箱子 的 锁 头 就 扣 不 上 。 如 果 检 的 入 水 深度 超过 规定 ， 则 船尾 就 不 能 载 货 

CELA BEER EAS EUR) 。 

GECFIBUR AMZN, UUTTIEHETRZUPIS, RR AM ZAR) 

3x SLBEULBU EE XE TRU SEDn, DOM SEG S PR Ree, BRAT, A 
此 可 以 深 放 到 船 底 平面 之 下 并 有 助 于 阻止 船 向 下 风 漂 流 名 。 此 外 ， 在 后 一 个 世纪 ， 
《化 书 》(940 年 前 后 ) 中 有 谭 峭 的 一 段 也 谈 到 舵 的 长 度 的 话 。 他 在 其 中 写 道 8:; “ 装 
载 一 万 解 货物 的 船 可 以 用 不 足 一 寻 长 的 木板 来 控制 住 。”(“ 转 万 刨 之 舟 者 ， 由 一 寻 之 
Ao”) 这 一 长 度 ( 按 中 国 的 尺 制 是 8 尺 ， 按 英制 则 略 短 于 8 英尺 2 英寸 ) ， 对 操纵 长 
桨 或 船尾 长 奖 〈 在 较 小 的 内 河 船上 往往 都 超过 50 R) 来 说 显然 太 短 ， 但 对 轴 转 舵 来 
说 却 很 切合 。 

但 是 ， 最 有 决定 意义 的 一 段 文字 史料 则 见于 《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》， 这 是 徐 兢 记载 
1124 年 出 使 高 丽 的 一 部 著作 。 瑙 赫 伊 斯 在 某 地 听 说 过 的 那 篇 史料 必定 就 是 这 段 文字 记 
载 。 文 中 提 到 舵 的 地 方 比比 皆 是 ， 而 且 还 常常 提 到 由 于 舵 的 损坏 而 造成 的 灾难 @， 也 提 
到 舵 可 以 更 换 @， 但 其 中 最 主要 的 内 容 有 @: 

ERAR (“TERE”), DADA REBAR, PHAR RAE, BO 

AMA Ad. PRE (A) 后 面 有 两 把 桨 (UE), REBAR, HH 

“Salt”. RAAMWERKE LEE EE d EMTS, 

CHIENS, ADS, MRRRES. MRS, MEP Oe, BOHR. AE 

用 之 。》 

这 段 文字 使 我 们 确信 ， 到 12 世纪 初 ， 中 国 船上 @ 已 装 有 不 同 尺寸 的 轴 转 舵 @， 以 供 不 
同情 况 下 使 用 ; 同时 还 可 能 保留 了 操纵 长 桨 以 作 特 殊 用 途 使 用 。 很 久 以 后 ， 欧 洲 船 上 
有 时 仍然 这 样 做 S， 如 15 世纪 波斯 绘画 中 的 船上 上， 就 有 一 个 尾 航 舵 和 两 把 操 
AKO, 


Q 引 自 《图 书 集成 . 艺术 典 》 卷 六 五 七 “ 汇 考 ”七 ， 第 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

Q WH, 中国 的 操纵 长 桨 或 船尾 长 桨 只 产生 拖 寻 阻力 ， 碰 到 水 下 物体 就 会 被 顶 起 ， 而 不 会 被 钧 住 。 

© 《化 书 》 第 九 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 这 里 所 提 到 的 重量 相当 于 700 吨 ; 参见 本 册 pp. 230, 304, 441, 
452, 600, 645, 

© 《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 卷 三 十 四 ， 第 十 一 页 ; 卷 三 十 九 ， 第 四 页 ; 卷 四 十 ， 第 二 页 。 

© 《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 卷 三 十 九 ， 第 三 页 。 

© 《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 卷 三 十 四 ， 第 五 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

© 这 段 话 暗示 ， 这些“ 桨 ”实际 上 是 航 边 披 水 板 (参见 p. 618) 。 看 来 “在 大 洋 中 ”不 大 会 使 用 附加 的 操纵 
长 桨 (虽然 有 时 和 舵 一 样 放 在 船上 ， 参 见 p. 636)。 在 这 种 情况 下 ,“ 辅 助 功能 ”是 项 住 顺 风 横 漂 。 

载 使 节 的 船 一 定 是 中 国 的 ， 有 人 告诉 我 们 ， 当 时 朝鲜 人 对 这 些 船 的 尺度 表示 惊奇 。 参 见 上 文 p. 463, 

© 在 文中 并 没有 足以 证 明 这 些 舵 是 轴 转 舵 而 不 是 尾 航 舵 ， 但 假定 是 后 者 亦 没 有 充足 的 理由 ， 因 为 在 中 国 不 
管 是 文字 史料 ， 还 是 流传 下 来 的 传统 造船 法 中 ， 都 找 不 到 尾 航 舵 的 痕迹 。 布 热 德 [Poujade (1), p.259] 同意 这 
种 看 法 。 

d) 表现 这 一 点 的 两 幅 杰 出 的 15 世纪 的 图 画 见 la Roérie (2), figs. 18, 19, 

@ Moll (1); des Noéttes (2), fig. 93, 


(h) 船舶 操纵 〈E)， 操 能 + 705 - 


图 1031 一 只 传统 的 中 型 (长 约 57 英尺 ) 渔船 的 纵 剖 面 图 ， 该 船 建 于 朝鲜 西海 岸 
京 验 道江 华 岛 的 小 港 里 [根据 Underwood (1), figs. 14，32 绘制 ]。 图 中 特 
长 的 舵 可 在 夹板 中 上 下 滑动 。 当 下 放 到 最 低位 置 时 ， 可 起 中 揪 板 的 作用 。 
舵 柱 上 有 一 系列 的 插 孔 ， 视 舵 工 之 便 ， 将 舵 柄 插入 任意 一 孔 。 船 上 仅 有 两 
道 舱 壁 ， 但 方形 的 船 头 和 船尾 部 都 非常 肥大 陡 直 。 两 根 枚 杆 上 稍微 偏 斜 地 
张挂 着 非常 高 的 中 国 式 斜 检 四 角 帆 ， 起 销 绞 车 的 大 小 也 值得 注意 。 


12 世纪 初 的 朝鲜 船舶 也 有 轴 转 舵 ， 因 为 徐 诡 在 描述 出 迎 使 者 船 队 的 海防 巡逻 艇 (IO 
船 ") 时 写 道 : 这 些 船 都 是 单 桥 的 ， 没 有 甲板 室 ，“ OR) RAC AR’) Af 
(“ 棺 ')" 电 (“ 惟 设 般 棺 而 已 ”" ) 。 如 果 后 者 不 是 真 的 有 别 于 桨 和 柳 ， 作 者 就 不 会 在 此 将 
两 者 相提并论 名 。 要 理解 刚才 谈 到 的 根据 水 深 更 换 船 舵 这 一 做 法 的 全 部 意义 ， 只 要 看 一 
看 朝鲜 船上 至 今 仍 然 保 留 的 能 起 中 插 板 作用 的 特别 深 的 舵 就 可 以 明了 (图 1031) 9, 

有 一 部 日 本 文献 同 徐 萄 的 著作 一 样 生动 ， 犹 如 身 临 其 境 ， 使 我 们 完全 可 以 把 徐 萄 的 
技术 说 明 远 远 溯源 到 占卜 大 师 管 略 的 著作 的 那个 时 代 。 此 文献 即日 本 僧人 圆 仁 写 的 《入 
唐 求 法 巡礼 行 记 》。 圆 仁 谈 到 他 旅行 所 乘 过 的 几 稻 海 船上 〈 有 时 曾 失 事 ) ， 早 在 9 世纪 
初 轴 转 舵 就 和 操纵 长 桨 或 船尾 长 桨 同时 并 存 @。 公 元 838 年 ， 他 陪同 一 位 日 本 使 者 前 往 
中 国 朝廷 ， 在 大 陆 海 岸 登陆 时 ， 出 现 了 不 祥 之 兆 @。 强 烈 的 暴风 将 船 吹 到 淮南 OLI, 
长 江口 以 北 ) 岸 边 的 浅滩 上 ,“ 舵 角 有 两 处 折断 ” (“RET PAE”). BAA, WE 
REE MER SD, AA EFA, TH. EUR, 大风 
减弱 下 来 ， 由 于 退潮 ， 这 条 部 分 撞 毁 的 船 才 被 留 在 岸 边 。 这 里 没有 担 到 操纵 长 奖 。 但 
是 ， 一 年 以 后 ， 当 圆 仁 乘 另 一 条 日 本 船 沿 山东 南岸 向 东 或 东北 航行 回国 时 @， 他 在 日 记 
中 说 ， 他 见 到 太阳 “从 大 樟 当 中 ” 落 了 下 去 (“SULA RA, BARRIER”). "Die, Ki 


© 《 宜 和 奉 使 高 丽 图 经 》 卷 三 三 ， 第 一 页 。 

© 这 一 时 期 提 到 舵 的 另 一 史料 是 《武林 旧事 》 ( 卷 三 ， 第 四 页 ) ， 其 中 记载 有 一 稻 平 底 小 船 和 一 个 结构 简单 
BJ “PE” 。 这 里 说 的 “ 棺 ”很 可 能 就 是 舵 ， 因 为 舵 浆 几乎 不 可 能 与 船 身 的 形状 有 如 此 密切 的 联系 。 这 本 书记 载 的 是 
1165 年 以 后 杭州 的 生活 见闻 。 

@ Underwood (1), p15 和 figs.13，14，32。 

@ ”他 所 记载 的 大 部 分 细节 都 是 指 日 本 船 ， 但 无 疑 可 以 推断 ， 在 中 国 船 和 朝鲜 船上 也 有 类 似 的 装置 。 

@” 这 段 文字 的 译文 见 Reischauer (2), p.6; 参见 Reischauer (3), p.69, 

© ”事实 上 ， 这 一 次 圆 仁 并 没有 回 日 本 ， 而 是 设法 取得 了 在 中 国 逗 留 的 许可 。 使 者 们 回国 了 ， 他 却 与 之 分 手 ， 
又 继续 在 中 国 取 经 八 年 。 后 面 文字 的 译文 见 赖 肖 尔 [ Reischauer (2), p.115] 著作 ， 但 其 译文 我 们 不 能 全 盘 接 受 。 
大 概 圆 仁 提 到 “从 大 樟 当 中 ”的 意思 是 “与 大 梓 成 一 直线 "。 
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着 他 又 说 月 亮 “从 船尾 舵 楼 后 面 ”落下 中 (“ 见 月 没 处 ， 当 盘 梦 仓 之 后 ”) ， 由 此 看 来 ， 
船上 不 仅 有 舵 ， 通过“ 舵 楼 ”里 的 舵 操纵 ,而 且 还 有 一 把 辅助 操纵 长 浆 @@。 这 就 是 我 们 
上 面 已 经 谈 到 的 ， 通 和 操纵 长 桨 有 时 可 以 同时 出 现在 中 世纪 的 欧洲 和 中 国 的 船上 。 最 后 
一 点 ， 几 个 月 以 后 ， 当 圆 仁和 一 些 在 山东 赤山 的 朝鲜 僧人 于 海边 逗留 时 ， 前 面 提 到 的 那 
条 船 遭 到 了 暴风 的 袭击 , “被 吹 到 乱 礁 石上 ， 攀 板 被 打 碎 ”® (“其 舶 为 大 风 吹 ， 流 着 粗 
矶 ， 攀 板 破 却 ”)。 这 样 ， 圆 仁 作为 目击 者 提供 的 证 据 ， 生 动 地 证 实 了 我 们 从 占卜 大 师 
管 略 和 道士 谭 峭 的 文字 中 所 得 出 的 结论 。 

在 中 国人 出 使 朝鲜 以 后 ， 马 可 ' 波 罗 也 有 记述 ， 他 讲 得 十 分 具体 〈 见 上 文 p. 467), 
但 由 于 他 的 写作 时 间 是 在 欧洲 出 现 舵 一 个 世纪 以 后 ， 所 以 与 这 里 的 讨论 无 关 @。 我 们 必 
须 转 到 操 舵 装置 的 安装 方法 及 其 制造 材料 这 些 尚未 涉及 的 考证 上 来 。 

6 世纪 中 时 (543 年 前 后 ) 顾 野 王 编纂 的 《 玉 篇 》 说 @: “HE” XE “RAFEH 
船 〈 的 方向 ) 的 木材 ， 它 设 在 船尾 。”(“ 正 船 木 也 ， 设 于 船尾 ”) 虽然 前 面 提 到 的 许多 
较 早 的 资料 以 及 其 他 文献 都 曾 谈 到 船尾 ， 但 这 里 所 用 的 动词 “ 设 ” 字 ， 却 暗示 有 某 种 
东西 永久 性 地 安装 在 船尾 ， 也 许 比 用 绳索 把 舵 桨 绑 在 船尾 更 为 永久 。 不 过 这 仅仅 是 一 种 
瞳 示 而 已 。《 唐 语 林 》 一 书 必 须 加 以 认真 地 考虑 ， 因 为 该 书 提 到 公元 780 年 前 后 的 有 关 
史实 时 谈 到 了 “ 舵 楼 ”， 即 船尾 平台 或 船尾 楼 的 延伸 部 分 @8。 后 来 这 一 术语 总 是 用 以 表 
示 突 出 的 船尾 楼 ， 舵 工 过 去 〈 现 在 仍然 ) 站 在 舵 楼 里 或 舵 楼 上 操纵 舵 柄 (“MBA”), ， 而 
且 能 楼 里 还 有 升降 船 通用 的 绞车 或 其 他 装置 (参见 图 1026 ) 。 就 我 们 所 知 ， 这 是 “ 舱 
楼 ”这 一 用 语 的 最 早出 处 ， 其 意义 绝 不 能 忽视 ， 因 为 没有 必要 为 操纵 长 桨 设置 舵 楼 ， 实 
际 上 舵 楼 对 操纵 长 桨 还 会 有 妨碍 ， 而 且 在 现存 的 千 百 种 类 型 的 中 国 大 小 船上 ， 根 本 没有 
舵 楼 同 船 尾 长 桨 或 操纵 长 桨 并 存 的 实例 ， 因 为 车 是 装 上 这 种 狭长 的 器 械 ， 它 们 就 须 从 甲 
板 后 部 的 上 方向 前 伸展 相当 距离 才能 到 达 舵 工 站 在 那里 操作 的 简易 船 桥 。 所 以 ， 舱 楼 提 
供 了 早 在 8 世纪 就 已 有 轴 转 舵 的 有 力 证 据 。 

我 们 有 一 定 把 握 认 为 ， 中 国 舵 从 来 就 不 用 铁 舵 销 和 舵 销 座 固定 在 船尾 上 。 但 很 早 就 
用 铁 来 加 固 舵 板 则 是 确信 无 疑 的 。 大 约 在 13 世纪 的 最 后 10 E, ARNE (ERR 
中 的 几 段 记载 似乎 值得 援引 。 他 在 一 处 谈 道 ， 

李 声 伯 说 过 : “在 海上 航行 时 ， 我 总 是 遵照 张 万 户 老人 (的 航海 技术 )。 在 张 

家 滨 和 盐城 之 间 有 十 八 处 沙洲 。 一 旦 航海 帆船 搁浅 ， 就 必须 将 所 载 谷 物 抛 到 水 中 以 

减轻 船 的 重量 。 如 果 船 仍然 不 能 移动 ， 则 应 准备 木 后 以 救 〈 船 工 的 ) 生命 ， 因 为 


DQ “AMR” KE “A” HER. 

© 见 紧 接 本 段 的 文字 。 

@ 译文 见 Reischauer (2), p. 132; 参见 Reischauer (3) ，p. 93 。 公 元 836 年 ,日 本 出 使 没有 成 功 ， 发 生 了 类 似 
的 海难 ; Reischauer (3), p.61, 

© 不 过 看 看 马 可 ' 波 罗 所 写 的 舵 的 升降 情况 还 是 很 令 人 感 兴趣 的 。 当 写 到 他 的 中 国 船 队 在 东 印 度 群 岛 某 地 
时 ,他 说 ;“ 这 个 岛屿 中 间 ， 大 约 在 和 0 海里 的 水 面 上 只 有 四 条 狭 窗 水 道 ， 所 以 大 船 要 将 舵 提 起 ……” [ Penzer (1) 
(ed. ), p. 103], 

© (CER) Bro, ATER, CERF) “W” FRI. 

© (EI BA, 第 二 十 四 页 ， 参 见 上 文 p 453, 2126737 年 唐 朝 “ 水 部 令 ” 中 提 到 过 “ 栓 师 ” [参见 
Twitchett (2), p.55], 


Ch) 船舶 操纵 (ID, Rie +707. 


船 将 撞 碎 ， 无 法 再 提供 保护 。 舵 底 〔“ 枢 梢 " ) 的 《上 等 ) OE EC RR o A 
时 用 钦州 出 产 的 乌 禁 木 。 这 种 木料 每 一 量度 单位 价值 500 (两 ) dr 
〈 李 声 伯 云 ， 常 从 老 张 万 户 人 海 ， 自 张 家 滨 至 盐城 ， 凡 十 八 沙 。 凡 海 舟 阁 浅 沙 势 ， 须 出 米 令 
轻 。 如 更 不 可 动 ， 则 便 缚 排 求 活 ， 和 否则 舟 败 不 及 事 侨 。 想 梢 之 本 日 铁 积 ， 或 用 乌 禁 木 ， 出 钦州 ， 
凡 一 合 直 银 五 百 两 。》 
在 另 一 处 ， 提 到 1291 EM, (he: 
PIE, BR (RRM) 朱 某 向 京城 运 粮 …… 途 中 遂 到 暴风 。 和 急忙 下 了 一 
& (UD), BER T; 再 下 三 、 四 个 铁 爪 错 ， 也 一 个 接 一 个 被 打 断 。 棺 柱 〈“ 枕 
TU) 和 铁 棱 发 出 可 怕 的 嘎嘎 声 ， 似 将 断裂 一 样 …… 
QGEUD, ACRURDEOKAOW, oos BRASH, APT, THEM, PET ARE, FLSA 
SG. ) 
UREN, SEIS ARE AAAI LA, 但是， 中国 的 船 工 似乎 
总 是 选择 能 在 导 权 中 上 下 移动 的 舵 。 毫 无 疑问 ， 这 是 因为 这 种 舵 在 最 低位 置 时 会 大 大 改 
善 船 逆风 行驶 的 性 能 @。 此 外 ， 在 强烈 的 季风 天 气 航 行 时 ， 把 舵 放 低 则 有 利于 减少 海浪 
对 它 的 冲击 。 当 然 ， 在 驶 向 岸 边 或 当 在 河口 及 黄海 浅水 区 域 航行 时 ， 必 须 能 将 舵 提 起 。 
现在 就 剩 下 棺 的 制作 材料 这 一 问题 了 。 特 种 木材 的 使 用 似乎 要 追溯 到 很 久 以 前 。 约 
3 世纪 末 的 著作 《三 辅 皇 图 》 中， 有 这 样 一 段 故事 @: 
有 人 疝 皇 帝 献 上 了 一 条 小 得 板 (“ETH”), BREW: “AERER, BK 
作 船 体 ， 造 成 的 船 就 够 重 了 ; 人 们 怎么 能 乘 此 船 航行 呢 ?” 于 是 他 命令 用 梓 木 造 稻 
Jk, ARE RBA. 
(GEA3E— SURE, FA: EEA, RAB, OOP FE? ime HAM, A 
= WK.) 
历史 发 展 到 后 来 ， 我 们 或 许 还 记得 14 个 世纪 以 后 宋 应 星 关 于 用 铁 梨 木 制作 舵 的 详 
尽 记载 (EX p. 416) 。 在 其 间 的 1178 年 ， 周 去 非 的 《 岭 外 代 答 》 中 有 一 段 有 趣 的 文 
字 ， 记 载 了 人 们 极力 寻求 的 中 国 南 方 出 产 的 特种 造 舵 木材 。 他 写 道 @: 
钦州 海岸 山区 @ 有 奇异 的 树木 ， 其 中 有 两 种 属 珍贵 木材 。 一 种 叫 紫 攻 木 2， 质 
坚 如 铁石 ， 色 红 若 胭脂 ， 纹 直 ， 树 干 粗 两 围 ， 用 做 屋 深 可 耐 数 百年 。 另 一 种 叫 乌 焚 
K, AAA A (E)E, REPRL REAR. EM CW Ba”) XE 
E. CNEBEMAAA E, THANER EET. HWW (AM) 长 
度 都 不 超过 三 丈 ， 用 来 建造 装载 一 万 解 的 帆船 是 够 好 的 了 ， 但 是 这 些 外 国 船 的 装载 


(EFRR - 续集》 卷 上 ， 第 三 十 六 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 关 于 由 海路 运 粮 一 节 ， 参 见 上 文 p. 478。 
《 癸 辛 杂 识 ， 续集 》 卷 上 ， 第 四 十 一 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 这 个 故事 涉及 某 些 道教 的 祷 文 和 品 符 的 灵验 程 


参见 Poujade (1) ，p. 258。 参 见 上 文 pp. 429, 620, 

《三 辅 皇 图 》 卷 四 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 上 文 p. 414。 

《 岭 外 代 符 》 卷 六 ， 第 九 页 ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Hirth & Rockhill (1) ，P. 34。 

在 广东 省 的 最 西端 。 

显然 属 学 名 为 Cercis sinensis 的 植物 ，R380; Stuart (1), p. 101; Li Shun-Chhing (1), p.628, 
夏 德 和 柔 克 义 (Hirth & Rockhill) PETRA, WE "AE" FARAR AKRAM, BLA A 
是 不 容 怀疑 的 ， 即 我 们 在 这 里 讨论 的 是 制造 操 舵 装置 用 的 特殊 木材 。 
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量 却 为 这 个 数字 的 几 倍 ， 如 果 在 大 洋 贞 到 风暴 ， 舵 就 会 折断 成 两 段 @@。 而 这 种 钦 
州 木材 密实 坚 韦 ， 长 达 五 天 加， 狂风 巨 浪 亦 无 所 害 。 这 好 比 人 们 可 以 用 一 根 丝线 吊 
起 千 钧 之 重 加 ， 或 支撑 一 座 大 山 的 崩塌 一 一 这 种 (AM) 对 于 在 注 涌 洁 浒 的 海洋 上 
航行 的 人 真是 宝物 。 在 钦州 ， 两 根 这 种 QE) WAM) RELER; 而 在 
广州 和 温 陵 其 价值 却 十 倍 于 此 ， 因 为 木材 很 长 ， 海 路 运输 困难 ， 故 运 到 那里 的 木材 
量 只 有 十 分 之 一 二 。 
《钦州 海山 有 奇 材 二 种 。 一 旦 紫荆 木 ， 坚 类 铁石 ， 色 比 燕 脂 ， 易 直 合 抱 以 为 栋梁 ， 可 数 百 
年 。 一 日 乌 禁 木 ， 用 以 为 大 船 之 枪 ， 极 天 下 之 妙 也 。 蕃 船 大 如 广 厦 ， 深 涉 南海 径 数 万 里 ， 千 百人 
zi, HAT, brzi, KARE, USAR, RHE, US RROTA SR 
fA, ROBXUPEOS, RAR PTH. ORR, KIL, RAMU, RATI, 
AnLA—££5| TET UHSRERZE HL, ARR mund. WMO, ERR, BBS. 
E, AHER, ， 然 得 至 其 地 者 ， 亦 十 之 一 二 ， 以 材 长 甚 难 海运 故 耳 。》 
这 种 “ 乌 焚 木 "@， 很 可 能 就 是 后 来 所 用 铁 黎 木 ， 但 是 这 段 文字 中 ， 对 用 此 木材 制作 的 
“ 攀 ” 的 种 类 却 颇 为 含糊 。 前 文 引 用 过 的 周 去 非 的 一 段 文字 @ 告 诉 我 们 ， 在 南洋 以 南航 
行 的 船只 ,“ 张 开 的 风帆 如 同 垂 天 的 云 幕 ”(“ 帆 若 垂 天 之 云 ") 。“ 棺 ”有 数 丈 长 A 
他 的 这 一 说 法 含义 不 清 ， 如 果 他 说 的 数 丈 长 是 二 三 丈 ， 那 么 ， 就 真正 的 巨大 轴 转 舵 而 
言 ， 包 括 其 舵 柱 在 内 ， 这 一 长 度 并 不 过 分 (CS EXC p. 481) 。 但 如 果 他 说 的 是 七 八 丈 ， 
甚至 比 钦州 等 地 的 木材 还 要 长 时 ， 那 么 ， 这 就 只 能 是 指 巨 大 的 船尾 长 奖 。 


Gi) 图 形 和 文物 史料 


前 面 的 考证 ， 依 据 的 只 是 古代 和 中 十 时 期 的 文字 记载 ， 在 1948 年 即 拟 出 初稿 。 要 
使 其 完善 ， 还 须 依据 保存 下 来 的 绘画 ， 最 后 还 要 用 出 土 文物 来 证 实 。 前 一 种 文字 考证 虽 
然 非常 重要 ， 但 不 能 使 我 们 超越 文献 所 引导 的 范围 。 然 而 后 一 种 考证 ， 虽 然 只 延 后 十 
年 ， 却 是 意义 重大 ， 有 决定 性 ， 比 任何 人 预想 的 考证 更 要 彻底 。 它 既 可 以 使 其 他 途径 的 
考证 得 到 充分 公允 的 论证 ， 并 能 为 这 些 考证 中 的 主观 推测 提供 实物 根据 。 

让 我 们 用 与 以 前 相同 的 方法 进行 考证 ， 既 从 最 早 的 时 期 开始 顺 次 向 后 推移 ， 我 们 也 
可 以 从 欧洲 出 现 船尾 能 以 后 时 期 最 可 靠 的 中 国 船 图 逆序 向 前 追 淹 。 这 样 ， 就 好 像 用 显 微 
镜 观 察 一 样 ， 我 们 将 从 上 下 两 端 来 聚焦 。 与 我 们 曾 从 事 研 究 的 汉代 和 三 国 时 期 文献 相对 
应 的 史 证 ， 自 然 是 众 所 熟 知 的 墓地 祠堂 的 浮雕 ， 在 其 上 常 可 看 到 带 有 操纵 短 桨 的 小 船 


© 刚刚 超过 350 mi; 难道 “ 几 倍 ”不 会 指 1500 吨 左右 吗 ? 参见 上 文 pp. 230, 304, 1124 年 ， 使 者 的 船 能 载 
70 吨 左右 的 谷物 ， 但 它 基本 上 还 是 一 条 客船 。 

© 长度 很 可 能 是 指 木 材 运 到 造船 工匠 手中 时 的 长 度 ， 而 不 是 成 品 舵 的 长 度 。 

图 14583530JT, MEX p.415, 

思辨 别 不 出 是 哪 一 种 木材 。 但 是 叫 铁 梨 木 的 热带 木材 有 许多 种 ， 例 如 ，Casuarina equisetifolia, Fagraea gigant- 
ea, Intsia bakeri, Moba buxifolia 和 Mesua ferrea [分 别 见 Burkill (1), pp.491, 995, 1243, 1380, 1458], JL EX 
p. 416, 

© EX p.464. AMV AINA ES PBA TIRE AR (参见 图 937， 图 版 ) ， 但 是 他 也 一 定 以 此 来 指 
称 安南 和 中 国 南 部 的 海 船 。 


(Ch) SAARA (I), Rie “709， 


(参见 图 394) 中 。 此 外 ， 还 有 印度 支那 铜鼓 〈 参 见 图 960) 上 的 大 大 小 小 的 船上 只， 也 一 
律 都 使 用 操纵 长 桨 @。 这 可 以 追溯 到 3 世纪 。 从 那 时 以 后 直到 唐 代 末 年 ， 我 们 主要 依靠 
佛教 的 绘画 和 雕刻 ， 如 敦煌 石 窗 壁 画 (图 968 ， 图 版 ) 和 六 朝 时 期 的 石碑 (图 970、 图 
972; 图 版 ) 。 在 这 些 绘画 和 雕刻 上 还 是 都 有 操纵 长 桨 ， 甚 至 相当 大 的 船上 似乎 也 是 如 
此 。 人 们 也 许 会 怀疑 这 里 是 否 受 了 印度 的 影响 ， 因 为 刻画 的 都 是 鼓 满 风 的 横 帆 ， 而 从 未 
见 到 中 国 的 撑 条 席 帆 。 但 我 们 或 许 不 必 喝 图 否定 这 种 船 的 中 国 起 源 ， 因 为 船尾 长 桨 在 中 
国 〈 至 少 在 内 河 船上 ) 不 仅 沿 用 至 今 ， 而 且 历 史 悠久 ， 影 响 深 远 。 不 管 怎样 ， 舵 却 未 
出 现在 这 些 水 域 。 

后 期 的 发 展 又 是 怎样 呢 ? 在 这 里 我 们 有 时 被 问题 的 真实 性 所 困扰 ， 因 为 中 国 和 日 本 
的 画家 在 临摹 时 并 非 原 原本 本 地 把 图 画 上 的 技术 细节 都 再 现 出 来 。 相 对 地 说 ， 宋 代 临 污 
翔实 的 绘画 就 比较 少 。 然 而 13 世纪 和 14 世纪 元 代 的 绘画 中 ， 在 高 大 而 弯曲 的 船尾 下 面 
往往 都 有 和 能， 由 日 本 美术 史学 家 临摹 的 一 幅 王 振 鹏 的 名 画 就 是 一 例 @8。 日 本 的 铃木 收藏 
的 绘画 中 ， 有 一 幅 1180 年 以 前 的 宋代 作品 ， 画 的 是 两 稻 具 有 精致 的 平衡 舵 的 帆船 (图 
1032， 图 版 )@; 另 一 幅 收 藏 在 中 国 ， 名 为 《江帆 山 市 》， 是 一 位 无 名 氏 画 家 的 作品 ， 年 
代 在 1200 年 前 后 或 更 早 些 时 候 @。 根 据 中 古 时 期 原作 复制 的 日 本 卷轴 画 反 映 了 源氏 打败 
平 氏 的 1185 年 的 檀 浦 战役 @8。 其 中 有 一 稻 大 型 作战 帆船 (图 1033a) ， 船 上 的 轴 转 舵 和 
长 方形 斜 析 四 角 帆 都 清晰 可 见 ， 帆 上 还 有 夭 索 及 吊 帆 索 。 但 我 们 对 其 细节 的 真实 性 尚 无 
把 握 ®。 

束 埔 寨 的 艺术 家 们 在 吴 哥 王城 墙壁 上 独 刻 的 中 国 船 浮雕 非常 杰出 @， 地 良 置疑 ， 其 
年 代 和 檀 浦 战役 几乎 完全 相同 ， 这 对 我 们 进行 考证 就 更 为 有 利 。 不 幸 的 是 ， 浮 雕 上 的 细 
节 一 直 被 认为 是 难于 解释 的 。 从 许多 特点 〈 具 有 复式 纺 绳 的 撑 条 席 帆 、 四 爪 销 等 ) 来 
看 ， 上 面 雕 刻 的 肯定 是 一 稻 中 国 商船 ， 但 是 (图 975， 图版) 船 身 后 部 ， 竺 看 起 来 好 像 
是 一 个 装 倒 的 轴 转 “ 尾 柱 ” 舵 ， 所 以 它 处 在 尾 航 末端 面 对 船 头 方向 ， 许 多 人 都 接受 这 
种 看 法 ,但 有 些 人 则 不 予 肯 定 ; 例如 ， 帕 里 斯 [P. Paris (2)] 指出 ， 那 根 柱 子 上 好 


本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p.94 的 对 面 。 参 见 Chavannes (9); Fairbank (1); des Noëttes (2), figs. 104, 105, 

Q 参见 des Noëttes (2), fig. 103, 

®© RORAMWHME (1), B24, AMI, Bl RA (HH), 58270 号 ， 图 版 焉 ) 。 像 这 么 晚期 的 
例子 并 不 难 找 ， 一 幅 反 映 1281 年 蒙古 人 侵 的 名 画卷 轴 ， 船 尾 “ 舵 楼 ”下 画 有 一 把 舵 〈 图 1033b) 。 珀 维 斯 [Purvis 
(1)] 复制 了 此 图 ， 还 描述 了 另 一 幅 有 舵 的 船 的 绘画 ， 描 绘 行 脚 僧 一 遍 上 人 1280 年 左右 的 一 次 航行 ， 但 这 是 粟 田 口 
民 部 法 眼 隆 光 18 世纪 的 临摹 本 。 

© 原田 淑 人 和 驹 井 和 爱 (1) 245, 图 版 NN, 第 1 幅 RE (H), 第 537 m, 图 版 1)。 此 画 系 马 和 之 所 
作 。 试 同 辽 宁 博 物 馆 收藏 的 其 同时 代 人 马 钥 所 作 的 一 幅 非 常 相似 的 绘画 进行 比较 [ 杨 仁 已 和 董 贿 明 (D), 第 1 卷 ， 
图 版 六 〇 ] 。 

© Anon (32), 第 43 幅 。 画 中 的 能 属于 单 板 型 或 非 平衡 式 。 

© 参见 Puris (1), 

Q 赵 伯 驹 的 绘画 与 此 类 似 ， 画 上 的 帆船 具有 清晰 的 尾 柱 舵 ， 但 这 是 元 代 ， 甚 至 也 许 是 明代 的 临摹 本 [Hájek 
& Forman (1), ps. 176 一 177] 。 

参见 上 文 p. 460。 

© 例如 ，Groslier (2); Poujade (2), 
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图 版 四 三 二 


图 1032 ”两 艘 用 支 索 固定 的 双 脚 梳 载 客 内 河 帆船 ， 暮 需 中 并 列 地 停泊 在 城 
外 。 马 和 之 于 1170 年 所 作 的 团 扇 画 [铃木 收藏 品 ， 复 制图 采 自 原 
田 淑 人 和 驹 井 和 爱 〈7) ]。 两 稻 船 都 有 平衡 舵 ， 左边 的 那 艘 更 清 
楚 ， 右 侧 的 由 于 有 一 捆 可 能 是 用 做 碰 垫 用 的 木 杆 迹 住 ， 多 少 有 些 
看 不 清 。 


(h) 船舶 操纵 (H), BRAE “711， 


图 1033 (a) 檀 浦 战役 (1185 4p) 卷轴 画 中 的 大 型 战 船 ， 收 藏 于 下 关 赤 间 神 

官 。 系 由 土 优派 画家 土 优 右 近 将 监 光 信 (1434—1525 年 ) 于 16 世纪 
初 ， 根 据 早期 的 原作 临摹 。 画 中 的 〈 非 平衡 式 ) 单 板 轴 转 舵 清晰 可 见 ， 
大 斜 析 四 角 帆 上 的 短 索 和 吊 帆 索 也 画 得 很 精心 。 也 请 注意 船 首 处 引 人 
注目 的 起 锚 车 。 
(b) 题名 为 《蒙古 效 来 绘 词 》( 蒙 古 军 队 1281 年 人 侵 日 本 事件 的 图 绘 
AQUA) 的 卷轴 画 上 所 描绘 的 一 般 船 的 示意 草图 ， 该 画作 于 1292 ^F, 
藏 于 宫 内 订 书 陵 部 。 该 船 的 绘画 见于 久保 田 米 参 1915 一 1918 年 所 编辑 
WES HH, A=, APR. AM LRT RAE, SRAM 
三 名 水 手 站 在 航 外 突击 部 分 上 划船 。 原 画 中 〈 非 平衡 式 ) 悬 吊 舵 的 索 
具 是 绳子 和 链条 《其 实 画 得 很 像 汽 子 ) ， 十 分 显眼 ,很 值得 注意 ,但 在 
这 幅 缩 小 的 示意 图 中 未 同 相连 的 船体 部 分 明显 地 分 开 。 示 意图 中 理应 
将 船 头 画 成 方形 ， 并 具有 方形 尾 板 。 


像 雕 刻 有 一 个 个 节 涉 ， 可 能 是 一 根 竹 笔 ， 这 就 是 说 原来 想 画 的 更 像 是 靠 在 旁边 的 那 条 打 
MARMOT, 可 是 这 与 小 般 板 并 未 相连 ,石雕 上 也 未 显现 出 有 损伤 痕迹 D。 它 不 可 能 
是 尾 航 舵 ， 因 为 当时 的 尾 艇 舵 不 会 伸 到 船 底 的 下 面 ， 况 且 亚 洲 东 部 任何 时 期 都 没有 发 现 
使 用 过 尾 航 舵 的 史 证 @。 而 有 助 于 我 们 将 其 理解 为 船 中 线 舵 的 事实 是 : 它 伸 到 船 身 下 面 
很 深 ,起 着 一 般 的 中 插 板 的 作用 ， 同 时 船尾 平台 即 升 降 舱 的 地 方 》 刚 好 突出 在 舵 的 
上 方 ， 所 有 这 些 都 是 中 国 悬 吊 舵 的 明显 特征 。 人 们 甚至 可 以 从 甲板 平面 上 的 舵 楼 内 看 见 
舵 工 的 头 部 。 帆 扬 挂 着 ， 船 正在 起 锚 离 开 某 一 深水 港 。 只 要 想到 东 埔 寨 石刻 家 并 不 是 航 
海 专家 @， 他 们 对 于 中 国 商 航 @ 船 尾 水 下 部 分 到 底 有 些 化 么 东西 也 许 缺 乏 明 确 的 概念 ， 
我 们 就 会 毫 不 迟疑 地 认为 这 一 浮雕 是 中 线 舵 的 证 据 。 


QD AA 1958 年 亲眼 目睹 。 

© ”不 包括 某 些 苏门答腊 船 [Poujade (1), ，p. 267 ] ， 因 为 苏门答腊 船 可 能 起 源 于 阿拉 伯 的 影响 。 布 热 德 [Pou- 
jade (1), p.256] 曾 一 度 以 为 ， 尾 航 舵 是 对 巴 云 (Bayon) 船 的 操 舵 装置 的 最 好 解释 。 

国 ” 舱 的 右边 缘 的 串珠 状 物件 大 概 不 应 看 做 是 舵 柱 ， 而 应 当 看 做 是 雕刻 者 的 一 种 习惯 。 舵 柱 隐藏 在 船体 里 面 。 

G RVR [ des Noattes (4) ] 猜测 巴 云 船 的 年 代 很 接近 贝 叶 挂 千 上 诺曼底 长 船 的 年 代 。 长 船上 的 横 帆 和 操 
纵 长 奖 同 巴 云 船 的 纵 机 和 舵 相 比 ， 则 大 为 逊色 。 其 实 ， 巴 云 船 要 晚 一 个 世纪 。 
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我 们 再 以 张 择 端的 著名 卷轴 画 《 清 明 上 河 图 》 作为 考据 史料 ， 此 图 恰好 完成 于 
1125 年 ， 是 描绘 人 民 上 日 常生 活 及 技艺 的 朔 实 画卷 。 画 中 非常 清晰 地 多 画 出 许多 悬 吊 式 
平衡 舵 (图 1034， 图 版 ) 。 由 于 其 时 间 几 乎 完全 与 《高 丽 图 经 》 的 文字 记载 时 间 相 同 ， 
我 们 就 又 一 次 有 了 绘画 和 文字 的 互相 印证 2。 

最 后 ， 如 果 现 存 的 宋代 临摹 作 品 是 可 信 的 话 ， 则 我 们 可 以 在 著名 的 五 代 画 家 郭 忠 想 
的 作品 中 见 到 平衡 舵 ， 他 公元 951 年 的 作品 《 雪 替 江 行 图 》@ 中 有 两 条 大 帆船 ， 上 面 都 
有 画 得 很 精细 的 平衡 舵 。 

在 公元 950 年 和 1000 年 之 间 ， 只 有 一 幅 可 以 作为 考证 的 绘图 史料 ， 即 4 世纪 后 半 
叶 名 画家 顾 恺 之 所 绘 的 船 图 ， 此 图 系 按 曹植 150 年 前 作 的 《洛神 赋 》 的 意境 绘制 @。 这 
幅 画 (71035, FARR) 似乎 体现 了 顾 恺 之 时 代 绘 画 技 术 中 透视 画 法 的 某 种 古风 @@， 但 现 
存 的 这 幅 画 的 最 早 摹 品 的 年 代 可 能 系 11 世纪 或 12 世纪 的 宋代 @。 因 此 不 能 断定 画 中 像 
舵 的 物体 真正 出 于 原画 ， 因 为 或 许 在 唐 代 临 摹 的 一 幅 之 中 早已 加 进 此 物 ， 而 这 幅 名 画 确 
妆 无 疑 是 驾 转 复制 而 留 传 下 来 的 。 另 外 ， 这 又 是 什么 呢 ? 在 船尾 有 一 个 奇怪 的 梯形 结 
构 ， 看 来 很 像 一 个 从 船 内 提升 高 离 水 面 的 轴 转 舵 ， 旁 边 还 有 一 根 向 后 下 方 伸 出 的 圆 木 、 
大 概 是 一 柄 “ 榴 ”， 或 许 是 一 把 船尾 长 桨 ， 因 为 这 很 适合 于 内 河 船只 2。 但 是 人 们 仍 感 
到 十 分 迷惑 不 解 ， 因 此 很 少 有 人 愿意 把 顾 恺 之 的 绘画 作为 4 世纪 郭 瑞 和 孙 放 时 代 “ 尾 
柱 ” 舵 的 证 据 @。 

1958 年 以 后 ， 这 类 疑案 总 算 能 迎刃而解 了 。 设 在 广州 市 的 广东 省 博物 馆 和 中 国 科 
学 院 ， 在 前 几 年 建设 施工 挖掘 过 程 中 ， 发 现 了 一 座 东 汉 时 期 (1—2 世纪 ) Hae, HW 
中 有 一 只 陶土 船 模 ， 表 明 东 汉 时 期 就 已 有 了 轴 转 舵 。 在 这 些 发 现 以 前 ， 现 代 考 古 研究 中 
发 掘 的 墓 芋 船 模 都 属于 战国 时 期 或 汉代 初期 的 文物 〈 公 元 前 4 世纪 一 前 1 世纪 )， 并 都 
是 可 找到 操纵 长 桨 的 证 据 (参见 p. 447; 图 961， 图 版 ) 。 但 这 些 陶 土 船 模 昌 长 不 足 2 英 
尺 ， 却 具有 非常 现代 式样 的 装备 。 我 们 不 必 再 重复 已 作 过 的 说 明 〈p.448) ， 但 是 还 应 
再 补充 一 点 ， 即 正如 图 965 (图 版 ) 所 示 ， 甲 板 室 占 了 船 宽 的 大 部 分 ， 其 两 航 还 有 撑 篇 走 


D 上 文 p.463 有 详尽 的 记载 。 参 见 韦 利 [Waley (20)] 的 研究 。 后 来 的 临摹 本 的 复制 图 见 Binyon (2), 
pi XUI 。 我 们 已 讨论 过 其 真实 性 的 问题 。 

© ”大约 也 在 这 一 时 间 ， 即 12 世纪 上 半 叶 ， 至 少 还 有 一 幅 乔 仲 常 的 绘画 ,意境 是 苏东坡 的 《后 赤壁 赋 》， 夯 面 
上 展示 出 诗人 的 友人 随 小 舟 泛 游 ， 小 舟 上 的 三 角形 平衡 舵 非常 清晰 。 这 幅 作品 由 克 劳 福 德 美术 馆 (Crawford Collec- 
tion) 收藏 ， 曾 于 1956 年 在 伦敦 展 出 ; 见 Sickman et al. p. 32, no. 15, 

© 临摹 本 见 伍 联 德 (1), ，p. 501， 原 作 收 藏 在 台北 故 官 博 物 院 ; 另 一 临摹 本 收藏 于 进 萨 斯 城 (Kansas. City) 
的 纳尔逊 艺术 馆 (Nelson Art Gallery) 。 

Q 《全 上 古 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》( 三 国 ) 卷 十 二 ， 第 二 页 。 

& 见 上 文 pp. 114, 116, 

人 @@” 杨 仁 恺 和 和 荤 彦 明 (1), 58138, BR—O, X Waley (19), pp.59, 企 。 承 蒙 温 利 (A. G. Wenley) 博士 
的 协助 ， 我 们 将 华盛顿 弗 里 尔 艺 术 陈列 馆 (Freer Gallery of Art) 的 临 擎 本 复制 于 此 。 参 见 Sullivan (3), p, 428, 

CQ ”如 果 在 船尾 竖立 的 小 木头 不 是 榴 覆 或 船尾 长 桨 的 杠 木 ， 那么 它 也 许 是 舵 柱 。 如 果 那 根 贺 木 不 是 构 或 船尾 长 
奖 ， 则 可 以 根据 梅县 附近 客家 船上 现在 仍然 存在 的 倾斜 撑 杆 的 形象 来 想像 这 根 圆 木 。 把 舵 的 后 部 与 舵 柄 的 中 部 直接 
相连 ， 用 以 增加 强度 〈 夏 士 德 未 发 表 的 资料 第 86, 88, 179 号 ) 。 某 些 荷兰 船上 也 有 这 种 圆 本 。 

见 上 文 p. 639。 夏 士 德 [Worcester (3), voll, pp.104 ff ] 曾 准 备 把 这 幅 画 作为 轴 转 舵 的 证 据 ， 只 是 对 其 
历史 真实 性 还 有 怀疑 。 


(h) ARAARA (I), RAe +713. 


图 版 ”四 三 三 


图 1034” 张 择 端 于 1125 年 前 后 所 绘 《 清 明 上 河 图 》 中 的 货船 悬 吊 式 平衡 舵 细 部 。 
图 版 ”四 三 四 


1035 ”公元 380 年 前 后 顾 恺 之 所 绘 的 船 图 : 以 公元 230 年 前 后 曹植 写 的 《洛神 赋 》 为 题 而 通 。 早 
期 的 擎 本 或 原画 均 已 无 存 ， 本 图 是 收藏 于 华盛顿 弗 里 尔 美术 馆 的 宋代 (12 世纪 ) BAL 
对 船尾 的 结构 一 直 多 有 推测 ， 即 是 否 可 作为 顾 恺 之 时 代 船 尾 舵 的 史 证 ， 或 者 是 后 来 临摹 者 
对 它 的 随意 描绘 。 现 在 考古 史料 有 力 地 证 明 ， 顾 恺 之 极力 表现 的 是 一 个 船尾 舵 〈 见 正文 
p. 649 ) 。 
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道 "。 船 尾 由 最 后 的 方形 尾 板 向 后 延伸 相当 上 距离， 构成 船尾 楼 (HESE EBD E”), E 
面 的 地 板 由 交叉 的 板材 铺 成 ， 舵 柱 即 穿 过 这 些 板材 放 人 水 中 。 这 种 结构 在 图 1036 (图 
版 ) 上 尤为 醒目 ， 因 为 这 幅 照片 是 从 船尾 拍摄 的 。 真 正 的 舵 确实 是 预想 的 那 种 梯形 式 
样 ， 丝 毫 不 像 操 纵 长 浆 名 ， 但 却 很 清楚 地 成 为 了 将 近 一 千年 以 后 谭 峭 所 谓 “ 八 尺 木 ”的 
DRR, RRM MN, NOH LSU — 1-40. EP REN KERR RAW 
地 方 @。 毫 无 疑问 ， 这 条 船 模 是 给 汉代 广州 某 个 冒险 家 富商 兼 船主 建造 的 ， 很 可 能 船 模 
原来 的 状况 含有 全 部 系 结 舵 的 索 具 ， 但 是 小 绳索 早已 腐 料 ， 我 们 现在 对 舵 的 安装 方法 只 
能 进行 推测 。 在 舵 柱 的 顶端 还 有 第 二 个 孔 。 有 一 点 也 非常 值得 注意 ， 即 该 舵 很 明显 是 平 
Kie, KAA 1/3 的 舵 板 宽度 在 舵 柱 轴 的 前 面 @。 

至 此 ， 在 主要 问题 上 我 们 的 考证 工作 已 告 完 毕 ， 我 们 已 有 确凿 的 证 据 证 明 在 1 世纪 
真正 的 中 线 舵 已 经 出 现 。 而 人 们 所 追溯 的 磁 罗 盘 最 初出 现 的 时 间 也 是 在 同一 时 期 ， 这 是 
多 么 奇怪 @! 还 有 一 点 也 令 人 感到 奇怪 ， 虽 然 磁 罗盘 的 发 展 比 船舶 操 舵 装置 要 缓慢 得 
多 ， 但 是 却 与 能 一 样 都 恰好 是 在 一 千年 以 后 出 现在 欧洲 。 其 中 唯一 的 不 同 点 是 : 据 记 载 
西方 的 罗盘 最 先 来 自 地 中 海 ， 而 轴 转 舵 则 最 先 来 自 北 欧 海域 。 


@ 我们 认为 还 没有 指出 这 条 船 的 外 形 〈 特 别 是 舵 的 位 置 和 形状 ) 同 著名 的 日 本 大 臣 营 原 道真 (845—903 年 ) 
船 图 所 示 的 船形 有 奇妙 的 相似 之 处 ， 营 原 道 真是 圆 仁 同 时 代 的 人 ， 比 他 年 轻 但 地 位 高 (图 1038， 图 版 ) 。 根 据 珀 维 
斯 [Purvis (1)] 的 说 法 ， 这 幅 经 过 多 次 加 转 临 磋 的 卷轴 画 仍 存放 在 京都 北野 天 满 官 供奉 这 位 大 臣 的 神社 中 ， 他 在 
那里 被 尊 奉 为 博学 之 神 。 另 一 幅 优 秀 的 日 本 船 的 绘画 也 是 这 样 ， 现 藏 京都 高 山寺 ， 年 代 在 1210 年 前 后 ， 已 被 定 为 
国宝 [ 见 Anon. (66), pl 37] 。 这 幅 作品 也 许 出 自 惠 日 坊 成 忍 〈 著 名 高 僧 明 惠 的 弟子 ; 1173—1232 年 ) 之 笔 ， 描 
绘 的 是 义 湘 和 元 晓 将 华 严 宗 教义 传 到 新 罗 的 情景 。 船 身 和 船 帆 总 的 轮廓 使 人 联想 起 巴 云 船 (参见 上 文 p. 461) ,而 
且 船尾 还 有 一 个 敦煌 壁画 式 船 楼 (参见 p. 455) ， 但 是 舵 却 极 像 广州 船 模 。 引 导 该 船 的 是 -条 龙 ， 这 是 一 位 出 身 名 
门 的 中 国 少 女 的 幽灵 ， 她 曾 痴情 地 爱 上 了 义 湘 ， 后 来 因 失 恋 而 跳 海 。 由 此 ， 也 可 以 引导 我 们 构思 唐 代 绘画 中 这 些 船 
身 和 舵 的 原型 ， 我 尤其 想到 李 昭 道 所 绘 的 曲 江 船 [Siren (10), pl 81] 。 由 于 李 昭 道 在 记 时 间 是 公元 670 一 730 年 ， 
这 正 是 中 国 对 日 本 影响 最 大 的 时 期 ， 难 道 不 能 设想 某 些 汉代 的 造船 传统 在 日 本 至 少 会 延续 到 镰 仓 时 代 初期 吗 ? 

D $0H[ (2), Pao Tsun-Phéng (2) ] HARR [Watson (3) ] 没有 看 到 轴 转 舵 的 意义 ,这 是 正确 的 ， 但 是 
他 自己 却 接受 了 沃 森 的 说 法 ， 即 在 左 尾 航 装 有 一 操纵 长 桨 。 这 种 奇异 的 想法 ， 肯 定 是 由 于 对 站 在 舵 楼 左前 角 撑 篇 走 
道上 的 那个 穿 长 袍 的 人 形 作 了 错误 解释 的 结果 。 鲍 遵 豆 和 沃 森 当 然 都 没有 机 会 研究 第 一 手 的 模型 ， 也 没有 研究 过 充 
分 的 图 片 资料 。 但 是 ， 正 如 我 们 所 知道 的 ， 过 去 和 现在 都 有 综合 使 用 舵 和 操纵 长 桨 的 情况 (上 文 pp. 636, 642), 
这 一 点 并 非 不 重要 ， 但 历史 记载 需要 准确 无 误 。 

© 能 的 确切 形状 及 其 在 船尾 舵 楼 内 安装 的 方式 都 表现 在 1958 年 我 在 广州 博物 馆 所 画 的 图 上 (图 1037a、b， 
图 版 ) 。 从 那 时 以 来 ， 中 国 博物 馆 里 的 一 些 对 航海 无 知 的 人 往往 把 模型 装配 错 了 。 所 以 《中 国 》 [Anon (26), ， 图 
版 444A] 中 有 一 些 很 精致 的 照片 ， 其 中 的 舵 被 前 后 颠倒 地 装 反 了 ; 1964 年 ， 在 北京 的 中 国 历史 博物 馆 中 ， 舵 被 装 
露 在 尾 舵 楼 之 外 ， 而 不 是 穿 过 尾 舵 楼 的 地 板 。 

e ”参见 前 面 图 1034 (AR) 中 的 张 择 端的 绘画 。 

© 1958 年 ,我 同 鲁 桂 珍 博士 一 道 在 广州 博物 馆 进 行 这 项 研究 时 ， 得 到 王 在 心 (音译 ) 博士 及 其 同 夺 的 大 力 
协助 ， 我 们 再 次 向 他 们 表示 热忱 的 感谢 。 

© 这 件 事 已 在 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 的 第 二 十 六 章 (i) 中 谈 过 。 


(h) MARRA CI), Rie +715. 


图 版 ”四 三 五 


图 1036 “广州 出 土 的 1 世纪 灰 陶 殉葬 船 模 的 船尾 视图 
(广州 博物 馆 照 片 ， 参 见 图 963、 图 964、 图 
965) 。 装 在 船尾 平台 底板 的 木 构 材 之 间 的 轴 
转 舵 附件 及 其 吊 索 孔 清晰 可 见 。 
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(b) 
E1037 记 在 我 的 笔记 本 中 的 1 世纪 殉葬 船 模 的 构件 式样 和 安装 方法 草图 。 
1958 年 草 绘 于 广州 博物 馆 。 


(a) 从 照片 上 记 取 的 舵 的 形状 和 有 关 尺 寸 。 
(b) 船尾 平台 上 悬 吊 艇 的 安装 方法 。 
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图 1038 公元 900 年 前 后 ， 运 载 营 原 道真 大 臣 去 流放 地 的 船 图 。 这 是 一 张 卷轴 画 ， 藏 
FESO, HEURES (FF 1264 年 或 1265 年 ) 作 的 一 幅 更 早期 
的 绘画 的 临 区 本 ,该 画 至 今 仍 收藏 在 京都 北野 天 满 官 (把 营 原 道真 尊 奉 为 
博学 神明 的 神道 庙 ) 。 这 只 船 的 一 般 结构 ， 特 别 是 舵 的 形状 和 位 置 极 像 1 世 
纪 的 广州 殉葬 船 模 。 和 图 1033 (b) 一 样 ， 水 手 们 都 在 航 外 板 上 脸 朝 船尾 划 
桨 ， 而 不 像 在 中 国 脸 朝 船 首 划 桨 。 复 制图 采 自 Purvis (1) 。 


图 1039 ”哈里 里 著 的 《 玛 卡 梅 特 》 竟 文集 的 1237 年 手 抄 本 中 所 记载 的 船 图 
[巴黎 国家 图 书馆 (Bibliotheque Nat. ) ，Ar. 5847 ]。 据 猜想 ， 安 装 
在 船尾 材 上 的 轴 转 舵 似乎 具有 某 种 侧面 的 操纵 装置 。 这 自然 会 令 人 
认为 阿拉 伯 人 是 向 欧洲 人 传播 轴 转 舵 或 者 中 线 舵 发 明 的 媒介 ， 但 直 
到 现在 还 没有 发 现 我 们 所 需要 的 时 间 一 一 12 世纪 一 一 的 例证 材料 。 


(h) 船舶 操纵 〈《I)， 操 能 +717- 


Gii) 传播 与 起 源 


关于 技术 的 传播 〈 且 确 曾 传播 )Q 可 谈 的 罕 密 无 几 。 看 来 最 大 的 可 能 是 这 类 发 明 首 
先是 通过 航海 者 在 南亚 海域 的 接触 而 传播 的 ， 但 是 在 1120 一 1160 年 俄罗斯 商船 工匠 来 
到 受 西 辽 管辖 的 新 疆 从 事 贸 易 活 动 ， 当 时 为 辽 王 朝 造 船 的 汉族 工匠 会 将 某 些 观念 传授 给 
他 们 ， 这 也 未 必 没 有 可 能 。 这 大 概 能 够 解释 欧洲 文化 中 首先 出 现 舵 的 区 域 ， 但 一 直 缺 乏 
支持 这 种 说 法 的 俄国 史料 @。 与 此 同时 ， 伊 斯 兰 各 国 却 对 舵 的 传播 比 航海 罗盘 的 传播 提 
供 了 更 多 的 史料 线索 (BATRE). 

在 一 份 1237 年 的 巴格达 手稿 中 有 一 幅 著 名 的 插图 ， 图 上 的 一 艘 缝合 结构 船上 有 一 
个 轴 转 舵 (图 1039, BARS; 该 图 出 自 哈里 里 (Abo Muhammad al-Qasim al-Hariri, 
1054—1122 年 ) 著 的 《 玛 卡 梅 特 》 (Magamat; 散文 诗 体 历史 故事 )@。 其 中 舵 柄 的 装 法 
画 得 很 不 清楚 ， 但 是 可 以 肯定 ， 中 世纪 的 亚洲 海员 是 使 用 各 种 缓冲 索 具 ( relieving-tack- 
le) 来 使 之 固定 的 。 对 与 此 有 关 的 一 种 装置 的 记载 在 引用 李 明 的 文章 时 已 经 提 到 过 (上 
X p.635) 。 梅 乐 和 收藏 部 有 一 只 华南 货船 模型 ， 从 其 左 通 船 头 角度 可 以 很 清楚 地 看 
出 舵 柄 是 用 可 调 绳索 牢 牢 固定 的 ， 这 是 同时 代 中 国 的 此 种 装置 的 又 一 例证 〈 参 见 图 
1040， 图 版 ) 。 在 过 去 的 一 个 半 世 纪 以 来 ， 欧 洲 的 观察 家 们 都 有 记载 说 ， 许 多 类 型 的 
阿拉 伯 帆 船上 ， 都 装 有 用 索 具 控制 的 精巧 的 舵 。® 对 麦 格 迪 西 (Abu Bakr al-Banna’ 
al-Bashárial-Muqaddasi) 9 在 公元 985 年 写 的 《各 地 风土 知识 最 佳 分 类 》 (Ahsan al- 
Tagasim fi Ma ‘rifat al-Aqalim) 一 书 中 的 一 段 文 字 ?。 他 在 记述 红海 的 一 条 艰难 的 航 
道 时 写 道 : 

AERAR (al-Qulzum) 下 驶 到 要 尔 (al-Jar) ， 海 底 满 布 巨大 的 礁石 ， 给 航 

行 带 来 极 大 的 困难 。 于 是 ， 航 行 只 能 在 白天 进行 。 船 长 站 在 最 高 处 @ 全 神 贯 注 于 海 

面 。 两 个 侍从 站 立 在 他 的 左右 两 边 。 一 旦 发 现 礁石 ， 他 立即 招呼 其 中 一 个 侍从 大 声 


O AFRE [la Roërie (2)], p.31] 本 来 打算 承认 轴 转 舵 在 远东 的 应 用 至 少 比 它 在 欧洲 的 出 现 早 一 个 世 
纪 一 一 “ 仅 就 一 般 而 论 ， 无 须 个 别 例 证 ” (mais tout cegi n'a d'ailleurs qu'un mince interét de curiosité) 。 随 着 西方 航海 
历史 学 家 和 考古 学 家 日 益 发 觉 中 国人 在 这 方面 的 领先 地 位 ， 可 以 预料 ， 否 认 它 们 之 间 有 关联 的 倾向 会 增长 ， 例 如， 
亚当 和 德 努 瓦 【Adam & Denoix (1)] 在 完全 承认 中 国 古 代 早 就 有 轴 转 舵 的 同时 ， 又 极力 主张 应 把 轴 转 舵 看 作 是 某 
种 特殊 的 “ 舵 一 一 中 播 板 ” ， 并 含 著 地 和 否认 它 对 西方 尾 柱 舵 有 任何 影响 。 不 用 说 ， 我 们 是 不 会 锅 同 这 种 观点 的 。 我 
们 觉得 这 是 属于 为 顾 面 子 而 田 下 定义 的 做 法 ， 关 于 这 一 点 ， 见 本 书 第 四 着 第 二 分 册 p. 545 及 上 文 p. 564, 

© 我 们 在 闹 述 磁 罗 盘 的 内 容 时 ， 曾 提醒 人 们 注意 12 世纪 的 西 辽 国 是 东西 方 接触 的 合适 的 地 点 (本 书 第 四 卷 
第 一 分 册 ，Pp. 332) 。 

@ Bib. Nat Ms. Arabe no. 5847。 参 见 Blochet (1); Hourani (1), p.98; des Noéttes (2), fig. 90。 

@ ”部 分 译文 见 Preston (1)。 类 似 的 文字 亦 见 于 孟 高 维 诺 的 记述 [ 见 Yule (2), vol.3, p.67]. X TH, 
UL Mieli (1), ，p.209。 拉 姆 胡 穆 齐 (Buzur ibn Shahriyar al-Ramhurmuzi) 船长 在 公元 953 年 写 的 《印度 奇迹 》 
( ‘Aja’ ib al-Hind) 一 书 中 有 一 幅 非 常 相似 的 插图 ; 译文 见 van der Lith & Devic (1), opp. p. 91。 

© 例如 ，Moore (1), p.137; Homell (1), p.239, (3); Moll (2); Bowen (13), 

© Mieli (1), p. 115。 不 要 和 与 其 同时 代 的 医学 著作 家 al-Tamimi al-Muqaddasi 混淆 。 

Cp 险 迪 - SR [Hadi Hasan (1), p.111] 曾 提请 人 们 注意 这 段 文字 ， 但 他 并 不 理解 其 重要 意义 。 参 见 伊 
德里 西 (1154 年 ) 书 中 类 似 的 文字 ; Jaubert (1), p. 135。 

HFS IRA, bina E. 
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图 版 四 三 七 


图 1040 香港 和 华南 其 他 港口 货船 或 运 粮 船 ( 肯 辛 敦 科学 博物 馆 梅 乐 
和 收藏 部 模型 ) 。 见 Anon，(17) ，no.3。 船 尾 处 的 舵 柄 的 应 
急 索 具 清 晰 可 见 。 这 种 船 是 中 国 传统 和 欧洲 传统 结合 的 产 
物 ， 因 为 据 图 上 所 示 它 的 船体 具有 龙骨 和 船 首 柱 ， 而 帆 具 和 
舵 则 遵循 中 国 的 做 法 。 这 种 船 的 船尾 视图 与 图 1013 和 图 
1044〈 图 版 ) 相似 。 关 于 混合 型 ， 参 见 pp.433 f. 。 


(h) 船舶 操纵 (TID, BRE +719. 


喊叫 舵 工 注意 。 舵 工 一 听 到 呼唤 ， 立 即 根据 指令 将 手中 两 根 绳 的 一 根 拉 向 右边 或 左 
边 。 如 果 不 采取 这 种 措施 ， 船 就 有 触礁 失事 的 危险 ,2 
这 一 段 描述 似乎 不 可 能 指 连接 在 操纵 长 桨 上 的 短 索 (lanyard)， 与 此 相反 ， 却 同 阿拉 伯 
海域 直到 今天 还 在 使 用 的 控制 轴 转 舵 的 索 具 非常 吻合 @; 由 此 我 们 可 以 得 出 这 样 的 结 
ib: 中 国 的 发 明 在 10 世纪 末 以 前 就 已 经 传人 了 阿拉 伯 文 化 区 域 。 根 据 我 们 对 东方 海域 
阿拉 伯 贸 易 的 了 解 ， 这 丝毫 不 足 为 奇 。 但 是 从 穆斯林 世界 传 到 北欧 ， 乍 看 起 来 却 较 难 理 
解 。 也 许 是 某 个 来 自 北欧 的 航海 家 ， 在 第 二 次 十 字 军 东 征 时 (1145—1149 年 ) 比 他 的 
地 中 海 同行 者 观察 得 更 为 细致 而 精心 的 缘故 @。 
尽管 有 各 种 争论 ， 尾 柱 舵 却 并 不 亚 于 航海 罗盘 ， 是 大 船 进行 远洋 航行 的 一 个 必 不 可 
少 的 先决 条 件 。 没 有 它 ， 第 二 期 的 定量 导航 术 和 第 三 期 的 数学 导航 术 〈 见 上 文 pp. 554 
ft.) 的 发 展 不 是 完全 被 抑制 就 是 远 远 地 被 推迟 。 在 西方 ， 尾 柱 舵 的 历史 作用 只 是 现在 
才 开 始 为 人 们 所 理解 ， 但 是 ， 其 中 有 些 作 用 从 我 们 对 15 世纪 的 航行 叙述 中 可 明显 看 出 
(EX pp. 511 ff. ), 
[ 特 伦 德 (Trend) 写 道 :] 葡萄 牙 人 在 航海 事业 上 的 成 功 是 由 于 科学 ; 而 当时 
的 科学 尽管 是 不 发 达 的 ， 却 给 船舶 及 其 驾驶 带 来 了 一 系列 的 技术 改进 。 最 为 重要 的 
是 轴 转 匀 链 舵 和 航海 罗盘 …… 没 有 这 些 ， 则 可 以 肯定 地 说 ， 葡 萄 牙 人 的 发 现 是 不 可 
能 的 。 然 而 他 们 人 掌握 的 航海 科学 当时 是 最 新 的 ， 因 为 他 们 知道 其 他 国家 在 于 什么 ， 
并 愿意 邀请 外 国 专 家 来 帮助 他 们 @。 
而 且 马 加 和 良 斯 . 戈 迪 尼 奥 在 驳斥 那些 对 德 诺 埃 特 批 评 的 主要 论点 时 有 一 段 引 人 注目 的 文 
FZ, 他 写 道 : 
当然 尾 柱 稻 并 没有 解决 船舶 操 舵 的 一 切 问题 一 一 如 果 走 的 解决 了 ， 那 才 是 怪事 
Feo crt (西方 ) 船舶 的 吨位 并 没有 突 发 性 的 增长 ， 但 是 从 15 世纪 到 16 世纪 中 
时， 葡萄 牙 船 的 平均 载重 量 至 少 番 了 一 番 。 尾 柱 舵 的 决定 性 作用 确实 与 一 般 不 同 ， 
由 于 它 位 于 船 的 中 线 上 并 可 在 中 线 上 依 枢 轴 旋转 ， 因 此 它 可 以 使 船 中 线 与 风向 保持 
一 个 恒定 的 角度 ， 从 而 使 船 在 恶劣 天 气 保 持 某 一 航向 。 这 样 也 就 有 可 能 在 远离 任何 
海岸 视线 以 外 的 信 风 区 域 航行 。 这 样 做 成 功 与 否 只 取决 于 是 否 掌握 大 洋 航 海 的 
HRO, 
把 艾 迪 尼 奥 〔 像 特 伦 德 一 样 ， 他 是 个 学 者 ， 而 并 非 一 个 经 验 丰富 的 海员 ) 的 话 加 以 推 
敲 ， 我 们 可 以 进一步 认为 : 在 恶劣 天 气 中 保持 某 一 航向 ， 意 味 着 连续 几 天 做 风 航行 或 是 
有 效 地 利用 横 风 航行 而 不 必 大 量 消耗 船员 的 体力 。 有 了 尾 柱 舵 就 可 以 在 整个 信 风 循环 区 
域 (参见 图 989a， 地 图 ) 中 航行 ， 既 不 用 作 殊 死 的 修 风 搏斗 ， 也 不 只 是 依靠 顺风 行驶 。 


@ 译文 见 Ranking & Azao (1), p.16, 

国人 们 不 应 该 忘记 ， 缓 冲 索 具 在 17 世纪 或 更 早 些 时 候 已 在 欧洲 船上 使 用 [Clowes (2), ，p. 79] 。 科 英 布 拉 
(Coimbra) 北面 的 阿 威 罗 河 (Rio de Aveiro) 的 斜 枯 四 角 帆 船上 用 舵 柄 索 把 舵 一 直 连 到 船 头 。 里 斯 本 的 民间 艺术 博 
物 馆 (Museu de Arte Popular) 有 一 个 很 精致 的 模型 。 

图 应 该 记得 (本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 555 ) ， 欧 洲 风 车 的 最 早 记载 始 于 1180 年 。 长 期 以 来 认为 这 是 十 字 军 
传播 的 结果 ， 但 它 却 出 现在 北欧 而 不 是 在 南欧 。 

@ Trend (1) , p.134。 

® Godinho (1) ，pp. 19 f. ， 由 作者 译 成 英文 。 戈 迪 尼 奥 对 航海 罗盘 的 发 明和 传播 也 讲 了 公正 的 话 。 
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图 1041 ”福州 “ 花 屁股 ”木材 运输 船 的 般 图 [Worcester (3) ] 。 参 见 图 936 和 图 1042 (PANE) ME 
重 4 一 8 吨 左右 ,高 32 本 英尺 ， 宽 11 六 英尺 ;能 利 用 链条 升降 ， 链 条 穿 过 舵 板 上 的 滑 
轮 ， 两 端 绕 在 上 面 绞车 的 滚 简 上 。 能 柱 长 15 英尺 ， 从 上 到 下 每 隔 一 英尺 都 有 一 道 铁 秆 。 


因此 ， 中 国 海域 的 这 个 尾 柱 舵 的 发 明 却 在 哆 哮 的 大 西洋 发 挥 了 最 好 的 作用 。 

现在 就 要 开始 我 们 的 结语 了 。 尾 柱 舵 的 发 明 ， 还 牵涉 到 结构 上 一 个 值得 注意 的 矛盾 
之 处 ， 即 发 明 这 种 舵 的 民族 的 船舶 却 没有 尾 柱 这 一 特征 。 如 果 我 们 再 看 一 下 古代 埃及 、 
希腊 或 斯 堪 的 纳 维 亚 人 的 船 图 ， 一 定 会 发 现 船尾 都 是 从 吃水 线 处 逐渐 斜 着 向 上 弯曲 的 。 
倾斜 的 船尾 柱 用 解剖 学 的 字眼 来 说 ， 事 实 上 是 “后 胸骨 ”， 与 船 首 柱 的 “前 胸骨 ” 相 呼 
应 ， 并 与 “前 胸骨 ”一 样 都 是 龙骨 的 延伸 。 但 是 中 国 帆 船 从 来 就 没有 龙骨 。 我 们 已 经 
知道 〈p. 391) ， 中 国 船 的 船 底 比较 平坦 ， 用 一 道道 舱 壁 同 两 航 连 接 起 来 ， 形 成 一 个 个 
水 密 隔 舱 ， 船 的 两 端 是 方形 的 ， 没 有 首 柱 和 尾 柱 。 由 于 舱 壁 结构 给 中 国 造船 工匠 提供 了 
必要 的 直立 构件 ， 轴 转 舵 的 舵 柱 就 能 够 很 方便 地 装 在 上 面 ， 不 一 定 要 装 在 最 后 的 方 型 尾 
板 上 上 ， 也 可 以 装 在 它 前 面 的 一 至 二 道 舱 壁 上 。 这 一 原则 对 大 小 帆船 都 适用 了 。 这 种 结构 
也 许可 以 称 之 为 “无 形 的 尾 柱 ” 。 当 然 ， 后 来 的 舵 都 造成 弯曲 形状 ， 以 配合 各 种 弯曲 的 
尾 柱 ， 但 我 们 认为 这 种 造 能 法 的 困难 ， 是 妨碍 西方 较 早 地 发 明 尾 柱 舵 的 主要 因素 之 
一 2@。 这 种 装 在 舱 壁 上 的 舵 柱 在 许多 宋代 绘画 中 (图 1025、 图 1034; 图 版 ) ， 以 及 当代 
中 国 船 的 绘图 中 都 能 清楚 地 见 到 。 广 州 的 汉代 船 模 并 没有 明确 地 表现 这 种 垂直 安装 的 情 
景 ， 其 部 分 原因 也 许 是 我 们 并 不 确切 了 解 这 种 船上 蝶 吊 舵 的 装 法 ， 但 不 管 怎么 说 ， 该 舵 


© 例如 ， 福 州 航海 帆船 的 巨 舵 (图 1041、 图 1042; 图 版 ) Æ Worcester (3), voL1, p.144 及 p. 139 对 面 。 
© ”甚至 拉 罗 埃 里 [la Roërie (2), p.35] 也 看 到 了 这 一 点 ; 如 他 曾 评论 说 ， 欧 洲 船 一 俊 采 用 轴 转 舵 之 后 ， 尾 
柱 就 有 变 直 的 趋势 。 他 说 :“ 沿 弯 凸 的 尾 柱 虽 然 可 以 装配 铵 链 ， 但 不 方便 。 


(h) ARRA (I), BRE +721. 


的 形状 是 足以 说 明 问 题 的 。 我 们 在 这 里 所 看 到 的 也 可 能 是 初期 的 轴 转 舵 ， 它 已 经 具有 这 
种 舵 的 特定 形状 ， 但 还 没有 发 展 到 以 舱 壁 作 为 垂直 支 材 的 阶段 。 因 为 值得 注意 的 是 ， 虽 
然 广州 船 模具 有 舱 壁 ， 但 它 的 外 形 却 颇 似 一 种 平底 船 ， 其 船 头 和 船尾 逐渐 向 水 线 倾 
RO, 只 有 当 这 种 船 两 端的 形状 发 展 成 为 比较 垂直 而 方 平 ， 并 能 适应 海上 航行 时 ， 这 种 
垂直 结构 才 得 以 成 立 ， 其 另外 的 优点 是 : 即将 舵 放 低 ， 可 使 之 起 中 插 板 的 作用 。 综 上 所 
XR, 我 们 不 但 可 以 有 把 握 地 说 ,“ 尾 柱 ” 舵 在 纪元 初期 起 源 于 中 国文 化 区 域 ,而且 还 能 
够 对 其 形成 的 原因 有 一 个 相当 清晰 的 概念 。 


(4) 平衡 舵 与 有 筷 舵 


首创 轴 转 舵 的 古国 文明 (往往 被 误 称 为 “静态 的 ”) 仍 能 使 这 种 舵 的 发 展 向 纵深 推 
进 。 我 们 曾 不 时 提 到 过 舵 的 “平衡 ”问题 。 人 们 一 般 把 舵 看 做 是 整个 舵 板 也 即 其 平展 
部 分 都 位 于 舵 柱 之 后 的 一 种 物体 。 恰 恰 相 反 ， 许 多 巨大 的 现代 船舶 在 其 舵 柱 的 前 边 也 有 
一 个 平展 部 分 。 这 种 结构 称 为 “平衡 式 ”结构 @。 这 种 装置 不 仅 使 舵 的 重量 能 平衡 分 布 
在 它 的 承 座 上 ， 而 且 由 于 受益 于 水 对 前 面部 分 的 作用 ， 还 可 以 使 舵 工 的 操作 比较 轻便 并 
增强 舵 效 。 这 种 平衡 结构 的 价值 是 卡 利 尼 (Carlini) MHP IRE (la Roërie) 论证 的 一 
个 主要 论点 ， 他 们 赞赏 古代 的 操纵 长 浆 ， 因 为 操纵 长 浆 体 现 了 平衡 的 结构 ， 并 且 指 责 中 
世纪 西方 的 尾 柱 舵 ， 因 为 这 种 舵 没有 保持 平衡 结构 。 这 些 作 者 对 于 他 们 称 之 为 “外 域 的 
双 榴 平底 船 ”不 很 感 兴趣 ， 因 此 不 知道 平衡 舵 在 中 国 许多 种 内 河 帆 船上 应 用 得 很 普遍 
(图 1043 ， 图 版 )@@， 维 然 这 种 舵 的 初始 形式 还 不 适 于 海 船 @。 虽 然 我 们 还 未 能 发 现 专门 
记载 平衡 舵 的 文献 ， 但 组 良 置 蜂 ， 这 种 舵 的 起 源 要 追溯 到 中 国 发 明 的 最 初 阶段 。 的 确 ， 
看 来 最 先 得 到 发 展 的 极 可 能 是 轴 转 平衡 舵 ， 因 为 将 操纵 短 奖 垂 直 装 在 靠 紧 或 接近 最 后 一 
道 舱 壁 的 中 间 位 置 ， 就 可 以 直接 形成 轴 转 平衡 舵 。 

一 般 说 来 ， 欧 洲 人 在 接受 这 一 原理 时 非常 迟钝 ， 这 也 许 是 因为 他 们 主要 对 海 船 感 兴 
趣 ， 所 以 在 钢铁 结构 还 不 能 完全 使 平衡 舵 位 置 固定 之 前 (例如 ， 绕 舵 柱 底部 支点 转 
动 ) ， 用 这 种 舵 的 可 行 性 就 不 太 大 号 。 然 而 , “SHE” (Equipollent Rudder) 则 是 斯 坦 
ERR (Lord Stanhope) 在 1790 年 前 后 的 发 明之 一 @， 而 舒 尔 德 姆 〈Shuldham) 又 在 
1819 年 将 这 种 舵 向 前 发 展 了 一 步 。 装 有 现代 平衡 舵 的 最 早 船舶 之 一 是 1843 年 的 “大 不 
FG” (Great Britain) 号 。 最 令 人 奇怪 的 情况 是 欧洲 的 两 个 最 古老 的 舵 图 ， 其 中 之 一 刻 
在 温 切 斯 特 洗 礼 盘 上 ， 看 来 很 像 是 一 个 平衡 能。 这 对 设想 舵 技 术 的 传播 是 否 有 什么 意 
义 呢 ? 


图 1038 〈 图 版 ) 所 示 的 日 本 船 也 是 如 此 。 
参见 Attwood (1), p. 103, 
参见 Beaton (1), p. 14 和 Worcester (3), vol. 1, pl 35, 
沃 特 斯 在 评论 夏 凸 德 [Worcester (3) ] 的 著作 时 说 ， 有 些 中 国平 衡 能 同 理论 上 的 正确 比例 相差 在 10% 以 
内 。 现 代 的 做 法 是 大 约 有 1/3 的 舵 板 位 于 舵 轴 前 面 。 我 们 看 到 的 广州 汉代 船 模 上 的 舵 恰 好 就 是 这 样 。 
加 ”如 果 不 凿 有 小 孔 ， 平 衡 能 也 可 能 会 有 碍 于 帆船 的 航行 〈 见 紧 接 的 下 文 ) 。 
© Cuff (1); Perrin (1), 
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图 版 ”四 三 八 


图 1042 ” 停 港 的 福州 运输 船 〈 花 屁股 ) 的 粗大 的 悬 吊 舵 收藏 在 船尾 楼 内 〈 照 片 得 自 
格林 尼 治 国家 海运 博物 馆 沃 特 斯 收藏 部 ) 。 参 见 图 936 和 图 1041 (图 版 ) 。 


图 1043 ”长 江上 游 一 船坞 中 见 到 的 “ 麻 秧 子 ” 船 舵 【参见 图 932、 图 933 及 Worcester (1) pli, HA 
片 采 自 Spencer (2) ] 。 这 种 式样 漂亮 的 船 舵 恰 好 和 船体 的 曲线 相配 合 ， 它 是 无 与 伦比 的 中 
国平 衡 舵 。 


(h) 船舶 操纵 〈 开 )， 操 能 + 723 - 


印度 也 是 平衡 舵 的 传统 故乡 ， 特 别 是 在 恒 河 上 ， 有 些 类 型 的 船 如 乌拉 克 ( ulakh) 和 
帕 泰 拉 (patela) 等 类 型 的 船 ， 都 装 有 引 人 注 目的 三 角形 舵 C。 不 过 这 些 通 与 中 国 的 能 
比较 起 来 ， 似 乎 更 原始 些 ， 因 为 它们 前 后 完全 对 称 ， 所 以 效能 较 差 。 是 把 中 国 还 是 把 古 
埃及 作为 对 这 种 船 舵 产生 影响 的 主要 发 源 地 ， 人 们 还 返 疑 不 决 。 但 是 ， 也 许 最 好 还 是 把 
它们 看 做 异常 大 的 古代 埃及 操纵 短 桨 ， 因 为 这 种 舵 虽 然 是 垂直 安装 的 ， 但 通常 是 作为 尾 
航 舵 装 在 船尾 突出 部 分 ， 而 根本 不 是 装 在 船尾 柱 上 ， 所 以 这 样 看 有 道理 @。 

也 许 这 些 发 明 当 中 最 引 人 注 目的 是 有 和 孔 舵 。 当 欧洲 海员 最 初 往来 于 中 国 水 域 时 ， 他 
们 看 到 有 的 帆船 的 舵 上 羡 了 许多 孔 ， 而 感到 非常 惊讶 。 毫 无 疑问 ， 他 们 觉得 难以 理解 这 
样 设计 的 原因 。 这 种 孔洞 通常 择 鞭 形 ， 淄 在 舵 板 边缘 ， 以 便 通过 减 小 舵 柄 承受 的 压力 而 
便于 操 舵 ， 同 时 也 减 小 水 流 经 过 舵 叶 产生 的 涡流 对 船舶 所 引起 的 阻力 9。 但 是 由 于 水 是 
忒 性 介质 ， 所 以 舵 的 效应 受 影 响 很 小 。 海 军 上 将 帕 里 斯 注意 到 了 这 种 做 法 ,但 他 没有 完 
全 理解 其 价值 。 图 1044 (图 版 ) 所 示 为 架 在 船坞 中 的 一 稻 具 有 有 了 和 孔 舵 的 香港 渔船 的 船 
尾 伪 。 这 种 装置 很 可 能 起 源 于 实践 经 验 ， 来 自 带 节 疤 或 有 破损 的 舵 板 ， 但 我 们 不 妨 设想 
中 古 时 期 有 个 信奉 道教 的 航海 家 发 现 这 种 舵 操纵 方便 且 更 有 利于 航行 ， 于 是 完全 乐于 奉 
行 “无 为 "@ 的 教义 ， 原 封 不 动 地 把 这 种 装置 推荐 给 了 他 的 朋友 们 @， 这 未 必 是 异 想 天 
开 吧 。 自 从 温 特 博 特 姆 ( Winter-botham) 将 这 种 舵 于 1901 年 介绍 给 欧洲 船舶 工程 师 们 
之 后 上 ， 它 就 广泛 地 应 用 在 20 世纪 的 现代 钢铁 船上 。 事 实 上 ， 这 种 舵 甚 至 可 能 帮助 诱发 
了 飞机 机 器 的 防 失 速 模 这 一 重要 发 明 ®@。 


@ J Hornell (10), fig 146; (1), p.249, pl xxlx, fig B; (9), p.138; Crealock (1); Solvyns (1), vol. 3, 
1799 4; Mukerji (1), pp. 235 ff. ; des Noéttes (2), fig. 101; F. E. Paris (1), pl 35。 这 些 船 中 ， 有 些 也 体现 了 亚 
MALA BOE BeOS AA Ap SE. ME [Bowrey (1) ]. 书 中 即 有 一 幅 17 世纪 这 种 船 的 示意 图 。 这 些 奇 特 船舶 的 
来 龙 去 脉 值 得 研究 印度 技术 发 展 史 的 历史 学 家 们 认真 探讨 。 

Q 其 他 恒 河 船上 也 有 同 十 埃及 一 样 的 具有 舵 柄 的 尾 航 操 纵 短 奖 【参见 上 文 p. 635; Homell (1), figs. 55, 
56] 。 但 是 总 显示 出 一 些 中 国 特色 ， 因 为 虽然 帕 泰 拉 (patela) 船 的 舵 是 直立 的 ， 却 根本 不 是 固定 安装 ， 而 且 和 装 有 
这 种 尾 航 桨 的 船 也 不 协调 。 人 们 感到 这 是 从 外 域 引进 的 想法 ,用 在 船上 与 其 使 用 目的 并 不 真正 相 适 应 。 

Q 参见 Poujade (1), p. 258, 

@ 参见 Fitch (1); des Noettes (2), fig. 111; Waters (4); Anon. (17) . no. 3, 

图 ”参见 本 书 第 二 卷 ，p. 68 。 

€ 最 后 ， 这 个 原理 被 推广 应 用 到 船 首 弯 材 和 龙骨 上 ; 参见 梅 乐 和 收藏 部 中 的 海南 帆船 模型 ，Anon，(17)， 


(D 他 说 :“ 这 些 孔 可 以 把 “ 板 满 能 ”所 需 之 力 减 到 最 低 限度 ， 而 对 于 操纵 效果 却 没有 多 大 影响 ， 由 于 水 的 黏 
性 ， 流 线 的 偏转 同 没有 小 孔 几 乎 一 样 。 1959 年 休 伯 特 斯 科 特 (Hubert Scott) 先生 向 我 介绍 了 帕 森 斯 (Parsons) 
公司 造 的 第 一 艘 烧 煤 汽轮机 鱼雷 驱逐 舰 于 1901 年 试航 的 情况 。 在 30 节 航 速 时 扳 满 舵 ， 由 于 水 的 流 线 运动 非常 强 ， 
平衡 舵 扳 不 回来 ， 于 是 船 就 继续 高 速 迁 回 绕 圈子。 结果 采用 了 有 和 孔 舵 才 使 问题 得 到 解决 。 

前 面 已 讨论 过 这 一 问题 (本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 592), 
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图 版 四 四 O 


图 1044 干 坞 中 的 香港 渔船 尾部 ， 是 在 许多 类 型 的 中 国 船 中 特有 的 有 孔 舵 ( 照片 得 自 格林 尼 治 国 
家 海运 博物 馆 活 特 斯 收藏 部 )。 根 据 图 中 人 的 图 形 可 以 估算 出 船 的 尺寸 。 在 右边 可 看 到 正 
在 为 另 一 个 有 和 孔 舵 重 装 舵 板 。 


Ci) 和 平 与 战争 的 水 上 技术 + 725° 


(i) 和 平 与 战争 的 水 上 技术 


(1) 锚 、 系 泊 设 备 、 船 场 和 灯 标 


锚 是 船舶 的 一 种 重要 设备 ， 关 于 锚 的 历史 曾 有 许多 记载 ， HT 
FTEMA EATI. AR AR BY A ER A T ES B 
AATE ERR Cerapnel)®, PEIE (La Tene) “< 一 模 杆 
时 期 就 已 开始 使 用 金属 爪 2。 布 林 德 利 【Brinqley (10)] & 8f eT 


锚 冠 
究 一 种 青铜 时 代 的 锚 ， 这 种 锚 和 和 荷 马 史 诗 的 记载 @ 约 属 同一 时 FHT 


期 。 大 约 从 公元 前 500 年 开始 ， 地 中 海 各 民族 所 使 用 的 销 已 经 

具有 了 现在 常见 的 式样 ， 这 可 以 从 很 多 硬币 上 看 出 来 。 但 较 早 Ha 

期 的 锚 没 有 横 杆 。 同 期 中 国 锚 外 形 的 演变 可 以 从 其 使 用 的 名 称 

来 推断 。 最 初 ， 抛 锚 @ 叫 “下 石 ”， 用 石头 加 重 的 锚 爪 叫 “ 厅 ”， 有 时 写 做 “ 奉 "。 把 一 

至 四 个 铁 叉 和 一 块 石头 绑 在 一 起 即 可 作成 机 总 ， 而 沿用 了 很 入 ;我 们 在 前 面谈 到 1185 年 

的 巴 云 帆船 (图 9%75， 图 版 ) 上 见 到 过 它 @。 在 采用 金属 锚 爪 之 后 ， 这 些 字 才 为 “ 锚 ” 字 
MRS, SSMS tS, ASR) eM, SE 
“ 锭 ” 音 ， 然 而 锭 字 的 原意 及 其 通常 含 伍 却 是 金属 铸 块 。“ 锚 ” 字 似 乎 最 
早出 现 于 公元 543 年 的 《 玉 篇 》 中 ， 如 果 这 可 以 证 明 金 属 锚 是 在 这 以 前 
不 久 才 开 始 应 用 的 ， 那 么 中 国 采用 金属 锚 可 能 要 上 比 西方 晚 一 些 。 

然而 ， 中 国人 对 销 的 发 展 作出 过 一 项 重要 的 贡献 。 最 典型 的 中 国 销 

呈 锛 形 ， 即 锚 臂 和 锚 杆 在 锚 冠 处 形成 一 个 锐角 〈 约 40" 以 下 ) ， 而 不 是 
成 直角 或 成 圆 弧 形 分 开 。 这 种 形式 在 欧洲 并 不 陌生 [在 内 米 湖 (Lake of 
Nemi)] ERY ZR DAS EUH DURO, 但 中 国人 的 模 杆 穿 过 
锚 杆 的 地 方 不 在 靠近 锚 环 这 一 端 ， 而 在 靠近 锚 冠 处 〈 当然 也 是 和 锚 辟 的 


(D Boreux (1), p. 416; van Nouhuys (2) ， 该 文 比 莫 尔 [ Moll (2) ] 的 论文 要 好 得 多 ; Hitt [Reisner (1) ] 
的 著作 最 有 权威 性 。 关 于 最 原始 而 古老 的 锚 ， 即 钴 有 孔洞 的 石 块 ， 见 Frost (1, 2). 

@ Feldhaus (1), col 930。 在 比尔 (Biel) 的 博物 馆 里 收藏 有 属 瑞士 湖上 居住 文化 的 一 只 用 石头 和 金属 作成 的 
锚 。 

@ B (RWF) (Odyss. xiii，77) 中 指 的 是 具有 一 个 孔洞 的 石 锚 。 关 于 这 种 锚 ， 见 Frost (1), pp. 29 ff o 

@ 这 种 锚 还 出 现在 公元 414 年 前 后 法 显 的 游记 中 ; 参见 布 林 德 利 [Brindley (11) ] #38 FH [van Nouhuys 
(1)] 的 辩论 ， 杰 出 的 汉学 家 翟 理 斯 [ Giles (10) ] 对 这 一 辩论 的 调解 所 带 来 的 启迪 甚 少 ; 他 实际 上 使 莫 尔 产生 了 
误解 。 

© ”早期 关于 蔡 石 锚 爪 的 记载 和 黄 祖 的 名 字 联 系 在 一 起 ， 他 是 三 国 时 期 (3 世纪 初 ) 的 一 位 将 领 Rte 
[Worcester (3), vol. 1, p.97] 没有 指出 准确 的 出 处 ， 故 我 们 没有 找到 这 一 资料 。 

© 这 在 该 世纪 初 的 《高 丽 图 经 》( 卷 三 十 四 ， 第 四 页 ) 中 也 提 到 过 。 据 说 与 之 同时 期 的 巴 约 挂 乱 上 所 表现 的 
诺曼底 船上 的 铁 锚 可 以 看 出 最 早期 的 现代 类 型 的 锚 系 【des Noettes (1), fig. 65], 

@ Van Nouhuys (2), p.37; Moretti (1) ; 这 种 船 属于 卡 利 古 拉 (Caligula) 皇帝 在 位 时 期 (37 一 41 4E), ， 这 一 
点 已 经 为 放射 性 碳 素 测试 所 确认 [Godwin & Wills (1); Godwin, Walker & Willis (1)]。 
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平面 成 直角 ) 。 这 样 可 以 使 锚 倾 向 一 侧 ， 以 确保 锚 臂 蛟 住 水 底 。 另 一 个 很 大 的 优点 是 几 
乎 不 会 被 锚 链 缠 住 。 这 种 锚 的 效能 经 常 为 欧洲 航海 方面 的 作者 中 所 称道 ， 并 在 19 世纪 进 
行 了 几 次 “再 创新 ”， 增 加 了 用 铵 链接 合 的 横 杆 【霍金 斯 (Hawkins), 1821 Æ; WA 
(Piper) ，1822 年 ; 波 特 (Porter), 1838 年 ]。 因 此 ， 某 些 最 现代 化 的 “无 杆 ” 锚 ， 如 
丹 福 思 锚 (Danforth anchor) 都 是 起 源 于 中 国 锚 ， 而 不 是 希腊 - PBS, RIIT LOB 
过 福建 造船 手稿 (图 1045) 来 研究 中 国 锛 形 锚 的 历史 ， 不 仅 可 以 追溯 到 17 世纪 的 《 武 
备 志 》@ (图 1046) ， 而 且 可 以 追溯 到 1 世纪 的 广东 墓葬 船 模 (图 964， 图 版 ) 。 

rst 


| 


| 基 | 


R 1045 福建 造船 手稿 中 的 两 个 锛 形 错 ， 大 的 叫 ”图 1046 《武备 志 》 (1628 年 版 ) 中 
"ht", Bn] "BE" o US DIS HI X 的 一 个 铸 形 锚 。 图 中 木 牌 
ii, 参见 上 文 p. 406。 IL". “SS EBUESU 


ERI 〈 即 立 式 卷 简 )@ 在 1124 年 的 《高 丽 图 经 》 中 曾 多 次 提 及 : 徐 吝 把 朝鲜 
“ 定 船 ”上 的 起 锚 机 称 为 8“ 古 轮 ”， 而 把 运送 使 者 随行 人 员 的 较 大 的 中 国 “ 客 舟 ”上 
的 起 锚 称 为 @8 “车轮 ”"。 他 说 ， 绕 在 这 些 起 锚 机 上 的 绳索 像 房屋 的 橡 子 一 样 粗 ， 用 芯 拧 
成 ， 有 50 丈 长 。 稍 后 的 起 锚 机 图 我 们 已 在 巴 云 船 (图 9753， 图 版 ) EUO, RPE 


@ 例如 ，Charnock (1), vol.3, p.297 (fig opp. p. 292); F. E. Paris (1), p.74, 

Q 有 关中 国 传统 锚 现 有 类 型 的 细节 ， 见 Worcester (3), ，voL 1，pp. 99 ff. 和 Audmard (3), pp. 52 fi. o AM HH 
在 每 个 锚 爪 上 各 有 一 个 环 ， 以 便于 起 错 。 

© 《武备 志 》 卷 一 一 七 ， 第 二 十 三 页 。 

© ”这 里 强调 立 式 与 卧 式 安装 的 差别 ; 参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 中 有 关 卷 简 的 部 分 。 这 里 保留 我 们 的 定义 ; 但 
AR AB RT RE TEE BEL USE BS f o l 

& 《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 卷 三 十 三 ， 第 二 页 。 

© 《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 卷 三 十 四 ， 第 四 页 。 

Q 见 上 文 p.461。 


(i) 和 平 与 战争 的 水 上 技术 + 727: 


船员 使 用 的 起 锚 机 的 名 称 中 可 能 会 提 及 “ 猪 笼 绞 ”， 这 一 定 是 起 源 于 制造 滑轮 和 鼓 简 不 
加 轮 缘 这 一 传统 工艺 中 ， 轮 辐 的 外 端 用 很 结实 的 绳子 连接 起 来 ， 因 此 ， 整 个 外 形 有 点 像 
圆 形 笼子 。 这 种 起 锚 卷 简 可 以 从 现今 朝鲜 船 的 图 上 看 到 马 ， 起 锚 卷 简 显 得 非常 大 而 突 
出 。 但 是 最 大 的 要 算 长 江 下 游 “ 木 往 ”( 木 排 ) 上 用 的 卧 式 卷 简 。 这 种 卷 简 高 达 14 X 
尺 ， 结 构 类 似 四 川 自流 井 盐 井 上 用 的 巨型 转 简 。 它 的 作用 是 绞 拉 那些 把 木 排 保持 在 预定 
航向 上 的 浮 锚 或 海 锚 @。1124 年 徐 诡 也 提 到 过 海 锚 @， 他称 之 为 “ 游 厅 ”。 虽 然 他 知道 
只 是 在 海上 遇 到 风暴 天 气 时 才 使 用 “ 游 村 ”， 但 都 错误 地 把 海 销 说 成 同一 般 的 销 一 样 。 
事实 上 这 种 销 一 定 和 它们 今天 的 样子 一 样 ， 形 同 大 竹 篮 ， 在 使 用 这 种 锚 方面 谁 也 不 及 中 
国 海员 熟练 @。 
宋 应 星 在 谈 到 内 河 运 粮 船 上 的 锚 时 曾 写 道 @: 
铁 错 抛 到 水 中 是 为 了 把 船 系 住 ; 一 条 粮 船 通常 有 五 六 只 错 。 最 大 的 错 重 约 500 
Fry KR “BR” 。 此 外 ， 船 头 和 船尾 各 帅 着 两 只 小 错 。 当 船 在 中 流 遇 到 强劲 的 
逆风 而 不 能 前 进 又 没有 地 方 系 泊 时 【或 靠近 岸 边 的 河床 不 是 洪 沙 而 是 礁石 ， 面 船 又 
TEREF, UA AR Ae), We, HA (RA) 沉 到 水 底 。 错 
SRE”) REPRARE (“REE”) 上 (并 固 牢 ) 。 锚 外 一 碰 到 水 底 泥 沙 
就 会 播 进 去 牢 牢 抓 住 。 只 有 十 分 危急 时 才 使 用 看 家 锚 ， 它 的 锚 缆 叫做 “本 身 ”， 以 
显示 其 重要 性 。 再 者 ， 当 船 结 队 航行 并 似乎 快要 和 和 前面 必须 减速 的 船 相 接 时 ， 则 应 
迅速 将 船尾 锚 抛 到 水 中 来 控制 船 速 。 风 力 一 减弱 ， 马 上 就 用 起 锚 机 (“SRE”) 把 
锚 绞 起 。 
《 凡 铁 锚 所 以 沉 水 系 舟 。 一 粮 船 计 用 五 六 锚 ， 最 雄 者 日 看 家 锚 ， 重 五 百 斤 内 外 ， 其 余 头 用 两 
枝 ， 梢 用 二 枝 。 凡 中 流 遇 递 风 不 可 去 又 不 可 泊 ,，( 或 业已 近 岸 ， 其 下 有 石 非 沙 ， 亦 不 可 泊 ， 唯 打 
VRAD) 则 下 锚 沉 水 底 ， 其 所 系 妾 缠绕 将 军 柱 上 ， 锚 爪 一 过 泥 沙 ， 扣 底 抓 住 。 十 分 危急 ， 则 下 
看 家 锚 。 系 此 锚 者 日 “本 身 ”， 盖 重 言 之 也 。 或 同行 前 舟 阻 滞 ， 恶 我 舟 顺势 急 去 ， 有 撞 伤 之 祸 ， 
则 急 下 梢 锚 提 住 ， 使 不 迅速 流行 。 风 息 开 舟 ， 则 以 云 车 绞 缆 提 销 使 上 。》 
比较 小 的 内 河 帆船 和 利 般 通常 使 用 的 系 泊 方 法 很 不 相同 ; 在 一 个 或 几 个 隔 舱 里 设 有 
一 水 密 管道 上 @8， 青 用 一 根 加 重 的 杆子 插入 这 根 管道 直至 湖底 或 河 底 淤泥 中 。 这 种 称 为 
“水 眼 ” 的 装置 具有 能 连续 地 适应 不 断 变 化 的 水 位 的 优点 。 在 中 国 ， 这 种 插 杆 或 “ 插 泥 
锚 ” 的 历史 至 迟 始 于 宋代 ， 因 为 那个 时 期 的 绘画 上 反映 过 这 种 装置 ， 但 世界 上 许多 地 
区 ， 从 新 几内亚 到 6 世纪 的 荷兰 都 有 这 种 古老 的 装置 。 这 一 原理 现代 控 泥 船上 仍 在 
应 用 。 


”这 不 仅 盛 行 于 航海 领域 ， 在 其 他 领域 也 是 如 此 ， 例 如 ， 在 我 们 已 经 讨论 过 的 纺织 机 械 中 (本 书 第 四 着 第 二 
分 册 ， 图 404 和 p. 103)。 
Underwood (1), p. 16 及 figs. 14, 19, 20, 32. 见 本 册 图 1031 。 
Worcester (3), vol. 2, p.391, 
《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 卷 三 十 四 ， 第 四 页 。 
Worcester (3), vol. 1, p. 103, 
《天 工 开 物 》 卷 九 ， 第 四 页 ， 巾 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Ting & Donnelly (1); Sun & Sun (1), 
宋 应 星 自己 的 注释 。 
Ji Waters (5); Worcester (3) , vo. 1，p. 98。 可 以 想像 ， 这 种 做 法 有 助 于 舵 杆 管 的 发 明 。 
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如 果 要 研究 中 国 历史 上 的 港口 和 码头 的 结构 和 布局 ， 则 需要 一 整 章 的 篇 幅 。 我 们 从 
未 看 到 中 国 或 西方 的 学 者 就 这 一 专题 发 表 过 任何 研究 论文 ， 这 样 就 使 这 一 任务 变 得 更 加 
艰巨 D。 但 有 一 个 在 技术 上 显然 令 人 感 兴 趣 的 问题 可 以 提出 来 ， 即 修造 船 所 用 的 干 船坞 
的 发 展 。 欧 洲 在 这 方面 的 情况 不 大 清楚 。 达 姆 施 泰 特 [Darmstadter (1)] 认为 ,英国 的 
第 一 个 干 船坞 ， 也 许 他 也 把 它 看 做 西方 第 一 个 干 船坞 ， 是 1495 FEREN (Ports- 
mouth) 为 享 利 七 世 (Henry W) 建造 的 ; 这 个 干 船 坞 没有 坞 门 ， 而 是 按 需 要 把 坞 口 打 
桩 填塞 。 男 一 方面 ， 施 特 劳 布 (Straub) 则 认为 第 一 批 干 船坞 修建 于 贝 利多 (de Beli- 
dor) 时 期 (1710 年 前 后 )@。 诺 伊 布 格 @ 和 福布斯 @ 等 人 都 主张 应 归功 于 亚历山大 文化 
时 期 ， 其 时 间 提 早 到 公元 前 3 世纪 , 但是， 古 德 柴 尔 德 和 福布斯 [Goodchild & Forbes 
(1) ] 最 近 的 考察 却 没有 提供 任何 东西 可 以 证 实 这 一 点 。 无 论 如 何 ， 沈 括 笔下 的 一 篇 翔 
实 记载 是 我 们 所 掌握 的 关于 宋代 发 明 干 船坞 的 极 好 证 据 @; 
宋代 初 年 (A965 年 ) ， 两 浙 〈 今 浙江 省 和 江苏 省 南部 ) (给 皇上 ) ARIA 
稻 龙 船 @， 各 长 20 余 丈 。 上 层 建 筑 有 好 儿 层 甲板 ， 建 有 官 暴 式 的 客舱 和 大 厅 ， 里 面 
RARE HMPA SOE. SEE, ORME, PEGE, Caw 
EXKEMAKHL. TRER TSH (1068—1077 年 )， 宦 官 黄 怀 信和 提出 了 一 个 计 
RO: 在 金明 池 的 北端 挖 一 个 大 小 可 容纳 龙船 的 大 坑 ， 设 许多 木 桩 为 基 柱 ， 上 面 横 
向 地 架 上 多 根 大 木 梁 。 然 后 (打开 一 个 缺口 )， 水 就 很 快 灌 满 四 坑 ， 再 把 船 拖 进 
去 ， 架 在 大 木 梁 上 。 再 把 缺口 堵 住 ， 用 水 车 @ 把 水 抽出 ， 船 就 平稳 地 架空 放置 着 。 
船 修好 以 后 ,再 把 水 放 进 去 ， 船 又 重新 浮 起 来 (就 可 离开 船坞 )。 最 后 ， 把 大 木 深 
和 木 桩 拆 走 。 整 个 巾 坑 用 一 个 大 顶棚 单 起 来 ， 就 形成 一 个 桶 库 ， 船 停泊 在 里 面 可 以 
iE GERE, HPT HEE e ok B RES AE S RARO, 
(HI, MHR, KIRE, LAER, RAMUS. HA, BEI, 
而 水 中 不 可 施工 。 周 宁 中 ， 宦 官 黄 怀 信和 献计 于 金明 池北 溺 大 澳 ， 可 容 龙 船 ， 其 下 置 柱 ， 以 大 木 梁 
其 上 ， 力 决 水 入 澳 ， 引 船 当 梁 上 ， 即 车 出 澳 中 水 ， 船 乃 插 于 空中 ; Zr, AUKER, WEA 
柱 ， 以 大 屋 蒙 之 ， 送 为 藏 船 之 室 ， 永 无 暴露 之 趾 。) 
显然 ， 宋 神宗 也 像 亨利 七 世 那 样 没 有 使 用 转动 式 闸门 ， 但 他 确实 比 享 利 七 世 要 早 4 个 
世纪 。 
在 讨论 港口 和 销 地 时 ， 还 可 以 说 一 下 导航 的 “灯塔 @” (虽然 这 个 术语 可 能 并 不 很 
TH) 。 灯 塔 在 中 国文 献 中 也 许 不 像 在 古代 欧洲 文献 中 那样 引 人 注 意 ， 这 可 能 是 因为 相 


O Xm. TBM (4) 却 收集 了 一 些 宋代 港口 工程 的 记载 。 

@ Straub (1), p. 144, 

@ Neuburger (1), p. 482, 

@ Forbes (2), p. 68, 

© 《 梦 溪 笔谈 . 补 笔谈 》 卷 二 ， 第 十 九段 ， 参 见 胡 道 静 (1)， 下 册 , 第 954 页 ，(2) 98313 页 ; 由 作者 和 罗 
荣 邦 译 成 英文 。 这 段 文字 的 重要 性 得 到 顾 均 正 (7) 的 承认 。 

© 参见 上 文 p. 436。 

© LEX p336 有 关 琉 浚 技术 部 分 已 提 到 过 。 

动力 亡 水 车 或 龙骨 车 。 

© ”参见 乔 维 岳 的 闸门 式 船坞 (上 文 p.351) 。 根 据 我 们 所 看 到 的 宋代 病 门 ， 这 种 干 船坞 很 可 能 具有 释 粱 闻 门 。 

四 


Jl, de Loture & Haffner (1), pp.25, 55, 276; Allard (1); Hennig (9), 


G) 和 平 与 战争 的 水 上 技术 “729 ， 


比 之 下 航海 在 西方 更 为 重要 。 类 书 中 所 收集 的 有 关 烽 火 台 (“ 烽 煤 ”) 的 资料 几乎 总 是 
指 那些 传递 军事 或 其 他 官府 信号 而 设 在 山上 或 要 塞 上 面 的 灯火 中。 这 和 亚历山大 里 亚 的 
法 罗斯 (Pharos) 灯塔 毫 无 相似 之 处 ， 该 灯塔 是 古 希腊 尼 多 斯 的 索 斯 特 拉 图 斯 ( Sostra- 
tus of Cnidus) 为 古 埃 及 托 勒 密 . JERE SH (Ptolemy Philadelphus) 国王 于 公元 前 
270 年 建造 的 ， 高 达 150 英尺 左右 ， 直 到 13 世纪 还 有 大 部 分 仍 在 那里 答 立 多。 虽然 在 中 
国 海岸 和 湖 边 也 必定 小 范围 地 设置 灯塔 ,但 文献 中 提 到 灯塔 时 一 般 都 与 外 国 相 联 系 。 地 
理学 家 页 耽 在 公元 785 年 到 公元 805 年 之 间 为 记载 广州 至 波斯 湾 的 航线 而 提 到 波斯 湾 口 
附近 某 一 地 方 时 说 :“ 风 和 有 异国 人 在 海上 设置 了 一 些 装 饰 漂亮 的 柱子 (“华表 ”) ， 夜间 
上 面 点 起 火炬 ， 因 此 乘 船 航行 的 人 不 会 迷失 方向 。”®@@(“ 罗 和 异国 ， 国 人 于 海中 立 华表 ， 
夜 则 置 炬 其 上 ， 使 舶 人 夜行 不 迷 。 ) 1 个 世纪 以 后 ,我 们 才 看 到 马 苏 第 @@ 和 麦 格 迪 西 多 
等 阿拉 伯 作 家 的 著作 独自 证 实 了 波斯 湾 灯 塔 的 存在 。 读 一 段 1225 年 一 位 中 国 作家 对 亚 
历 山大 里 亚 法 罗斯 灯塔 的 介绍 可 能 是 贷 有 兴味 的 @， 
BREE (PALAEL) 隶属 埃及 CARE”) Pk, 古代 有 一 个 神奇 之 
A CEA") 名 叫 租 葛 尼 @， 在 海边 上 建造 了 一 座 巨 落 ， 在 塔 的 下 面 挖 出 两 室 ， 既 
相互 沿 通 ， 又 很 隐藏 。 一 间 储 存粮 食 ， 另 一 间 存 放 武 器 。 塔 高 200 R9, (经 盘旋 
ie) 四 匹 蕊 可 以 登 上 塔 高 的 2/3。 在 塔下 的 中 央 有 一 口 大 井 ， 由 隧道 同一 条 大 河 
相通 。 为 了 保护 塔 不 受 外 国 军 队 侵 占 ， 全 国 上 下 进行 守卫 以 抵御 敌 兵 。 塔 上 下 能 驻 
扎 二 万 人 ， 可 随时 进行 防守 或 出 击 。 洪 顶 有 一 面 巨 大 镜子 ， 如 果 外 国 军舰 企图 进 
攻 ， 镜 子 里 就 能 照 见 ， 驻 军 就 可 以 作 好 反击 的 准备 。 但 最 后 几 年 ， 来 了 一 位 外 国人 
(到 亚历山大 ) ， 他 要 求 在 塔下 守备 室 工 作 ， 并 被 雇佣 做 清扫 工作 。 数 年 间 ， 谁 也 
没有 对 他 有 任何 怀疑 ， 但 忽然 有 一 天 他 找到 一 个 机 会 把 镜子 偷 了 出 来 ， 然 后 扔 进 大 
海 就 逃 之 天 天 。 
《过 根 陀 国 ， 勿 斯 里 之 属 也 。 相 传 古 有 异 人 租 葛 尼 ， 于 濒 海 建 大 塔 ， 下 羡 地 为 两 屋 ， 砖 结 其 
密 ， 一 窖 粮食 ， 一 储 器 械 。 塔 高 二 百丈 ， 可 通 四 马 齐 驱 而 上 ， 至 三 分 之 二 。 塔 心 开 大 井 ， 结 渠 透 


Q 例如,《 太 平 御 览 》 卷 三 三 五 ， 第 五 页 起 。 但 当 要 塞 设 在 海滨 或 河 边 时 ， 则 对 航行 很 有 利 ， 因 为 在 和 平时 
期 要 塞 里 都 要 点 燃 一 蔓 长 明灯 。《 太 白 阴 经 》(759 年 ) 中 提 到 :“ 每 当夜 晚 平安 无 事 的 时 候 ， 就 点 燃 一 蔓 灯 。 如 果 
ABR, TRARA. BBE (F) 滚滚 说 明 敌 人 临近 ， 则 点 燃 三 八 灯 。 当 看 到 敌人 时 ， 就 把 燃料 黎 点 
着 。 如 果 在 黎明 或 在 夜间 见 不 到 和 平 灯 ， 就 说 明 守 夜 人 已 被 敌人 抓获 “第 四 十 六 篇 ， 第 二 页 ) 。1124 年 ， 类 似 的 
烽火 台 被 用 来 报告 中 国 使 节 到 达 朝 鲜 ( 《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 卷 三 十 五 ,第 二 页 )。 到 1562 年 ， 以 广东 西部 到 江苏 
北部 沿海 ， 至 少 设置 了 711 个 烽火 台 。(《 筹 海 图 编 》 卷 三 至 卷 六 ) 。 康 治 泰 [Gandar (1), pp.18 ] 记载 过 建 在 
ATHBWAE CR) 上 的 烽火 台 ，19 世纪 后 期 在 江苏 北部 仍 用 来 传递 海 吓 和 海盗 的 报警 。 可 惜 我 们 手头 关于 
海上 灯塔 或 信号 的 中 文 资料 都 比 不 上 罗 萨 尼 [Rosani (1) ] 的 专 论 。 但 俞 昌 会 的 《 防 海 辑 要 》 (1882 年 ) 卷 十 四 对 
于 水 军 编制 、 信 号 体系 、 防 御 阵 地 都 有 所 记载 。 

@ Ji Forster (1) ; Neuburger (1), p.245; Feldhaus (1), col. 624; de Camp (1); 等 。 

Q 《新 唐 书 》 卷 四 十 三 下 ， 第 十 八 页 ， 译 文 见 Hinh & Rockhill (1), p.13, AAEM CEPR ( Baluch- 
istan; EŻ, Mekran) 沿海 。 
译文 见 da Meynard & de Courteille (1), vol, 1, p. 230, 
译文 见 Ranking & Azoo (1), p.17, 
MAGEE (b) (第 三 十 一 页 ) 中 所 言 ， 译 文 见 Hinh & Rockhill (1), ，p. 146， 经 作者 修改 。 参 见 图 985, 
肯定 是 Dhü al-Qamayn ， 即 亚历山大 大 帝 本 人 。 
BE (IO 尺 ) 换算 为 尺 。 
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大 江 以 防 。 他 国 兵 侵 ， 则 举国 据 塔 以 拒 敌 。 上 下 可 容 二 万 人 ， 内 居 守 而 外 出 战 。 其 顶 上 有 镜 极 
大 ， 他 国 或 有 兵 船 侵犯 ， 镜 先 照 见 ， 即 预备 守 御 之 计 。 近 年 为 外 国人 投 塔下 ， 执 役 扫 洒 数 年 ， 人 
不 疑 之 ， 忽 一 日 得 便 ， 盗 镜 抛 沉 海中 而 去 。》 

以 此 为 背景 ， 颇 有 趣味 的 是 中 国 最 著名 的 灯塔 之 一 是 广州 清真 夺 的 尖塔 。 这 就 是 怀 

圣 寺 的 光 塔 。 塔 项 有 一 金鸡 ， 我 们 在 前 面 讨论 降 落 爹 时 曾 谈 到 过 它 了 。19 世纪 初期 ， 贫 

池 石 对 此 建筑 作 过 详尽 的 记载 @， 其 中 部 分 是 以 1200 年 前 后 方 信和 瑞 写 的 《南海 百 咏 》 

这 一 更 早期 的 记载 为 依据 的 。 塔 拔 地 165 尺 ， 它 之 所 以 称 为 “ 光 塔 ”， 显 然 是 由 于 塔 顶 

始终 点 燃 灯 火 ， 以 助 船舶 航行 。 我 们 的 权 感 人 士 说 ， 该 塔 最 初 是 由 外 国人 建造 于 唐 

代 @@， 塔 中 有 一 个 螺旋 形 阶梯 。 每 年 5、6 月 份 ， 外 来 的 阿拉 伯 人 都 要 来 此 聚会 ， 并 向 人 

海口 处 盯 望 ， 寻 找 他 们 的 航海 三 榴 帆船。 然后， 他 们 在 五 更 天 登 塔 祈祷 神 灵 赐 予 顺风 。 

1486 年 ， 御 史 韩 雍 让 人 对 该 塔 进行 修缮 ， 并 对 塔 改 装 ， 以 便 能 用 灯火 来 传递 官府 信息 。 

然而 佛 塔 有 时 也 用 做 灯塔 《杭州 府 志 》 说 ， 钱 塘 江 畔 的 六 和 塔 从 宋代 初期 开始 就 装 了 

一 歼 长 明灯 ， 以 指引 船舶 在 夜间 寻找 销 地 @@。 据 此 ， 中 国 至 少 有 两 种 宗教 曾 作 出 过 和 英 

国 领 港 公会 (Trinity House) 同样 的 贡献 。 


Q)4 g 


前 面 曾 经 常 提 到 在 中 国 河流 上 逆水 拉 纤 行 舟 的 情况 @。 凡 在 四 川 的 大 河 巨 川 边 上 居 
住 过 的 人 ， 如 在 重庆 的 嘉陵 江 边 居住 过 的 人 ， 都 会 对 纤夫 们 的 号 子 声 和 击 节 拍 的 鼓 声 难 
以 忘怀 。 任 何 天 险 也 难 不 倒 中 国 船 工 ， 看 一 下 图 880 (图 版 ) 即 可 一 目 了 然 ， 图 上 有 一 
条 沿 着 长 江 三 峡 绵延 的 纤 道 @。 最 险要 的 地 段 可 能 要 雇佣 百人 之 多 的 纤夫 。 图 1047 所 示 
为 在 四 川 河道 上 道 水 拉 纤 而 上 的 盐 船 。 在 马 可 ' 波 罗 的 记载 (上 文 p. 466) 以 前 ， BE 
(1180—1230 年 ) 的 绘画 经 常 被 引用 作为 拉 纤 的 证 据 。 但 我 们 还 有 比 这 更 早 的 绘图 史 
料 ， 如 在 敦煌 壁画 上 的 拉 纤 者 (本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 311 对 面 的 图 547) 。 在 同一 地 
方 (上书 的 p.312)， 也 已 猜想 纤夫 用 的 拉 纤 布 挽 套 同 牲 口 用 的 挽 套 可 能 有 渊源 上 的 联 
系 2。 拉 纤 时 ， 纤 索 系 在 船尾 横梁 上 ， 从 那里 拉 到 桥 杆 上 并 穿 过 一 个 铸铁 扣 绳 滑轮 它 可 
以 用 升降 索 升 降 ; 通常 纤 索 悬 吊 在 桥 杆 的 1/3 高 度 ， 但 要 超越 他 船 时 ， 则 需 升 到 枪 顶 @。 


见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 594。 
《羊城 古 钞 》 卷 三 ， 第 三 十 六 页 、 第 三 十 七 页 ， 卷 七 ， 第 十 六 页 。 
其 年 代 似 更 有 可 能 在 宋代 。 
《杭州 府 志 》 卷 三 十 五 ， 第 二 十 页 。 参 见 梁 思 成 (710 ) 1964 年 我 访问 杭州 时 得 知 ， 这 种 地 方 传说 仍然 非 
常 流行 。 这 座 塔 最 早 建 于 公元 970 年 ， 有 九 层 ，1136 年 改建 成 现在 的 七 层 式 样 ， 由 于 每 层 中 间 夹 建 有 木 结 构 阳 台 ， 
从 外 面 看 去 像 是 十 三 层 。 

© EX pp. 354, 415, 466, 626, FAH Ui Fessler (1), p.51 

€ 有 一 篇 精心 研究 黄河 三 门 峡 纤 道 的 论文 已 发 表 [Anon (33) ] 。 关 于 这 一 点 见 上 文 p. 277, 

C BA [ Worester (2), pp.59 ft. ] 专门 就 中 国 水 手 的 绳 结 写 了 很 有 趣 的 一 章 ， 其 中 纤夫 所 用 的 绳 结 非常 
引 人 注 目 。 参 见 阿 什 利 [Ashley (1) ] KHER. 

详 见 Worcester (1), pp. 13 , (3) . voL 1, pp.42, 62 ff. ，vol. 2, p. 296。 在 法 国 ， 河 上 人 工 拉 纤 一 直 延 
续 到 1830 年 。 因 此 ， 在 高 卢 罗 马 人 的 浅 浮雕 中 见 到 这 种 情景 就 不 足 为 奇 了 。 但 是 他 们 也 把 纤 绳 缚 在 析 杆 上 却 是 有 
些 出 人 意料 [Benoit (2); Bonnard (1), fig. 18, opp. p.240; Pobé & Roubier (1), pl. 210] 。 
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拉 纤 的 竹编 纤 索 曾 在 其 他 有 关 章 节 中 提 到 过 ;这 种 竹 纤 索 突出 的 优点 之 一 是 浸水 饱和 
之 后 ， 抗 拉 强 度 可 增加 20% 左右 ， 而 麻 绳 浸水 后 却 丧 失 强 度 的 25% 左右 。 富 尔 - 梅 陡 


所 做 的 试验 表明 ， 直 径 为 1 英寸 的 竹 纤 索 ， 未 浸水 时 能 承受 5 吨 左右 负荷 ， 而 浸水 后 
则 可 以 承受 6 HALA, 
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图 1047 ” 拉 纤 逆流 而 上 的 盐 船 图 ， 这 是 《四 川 盐 法 志 》( 卷 六 ， 第 十 五 页 ， 第 十 六 页 ) 中 的 一 幅 
插画 。 图 中 的 洲 涡 增加 了 画面 的 戏剧 性 。 但 四 川 的 江河 上 确 有 洲 涡 。 我 曾 于 1943 ER 
EARRAS E CRU) 顺 流 而 下 到 氢 府 〈 宜 宾 ) ， 故 而 知之 。 


(3) ae, MP MA di ADU 


传统 的 中 国 造船 工匠 与 水 手 所 采用 的 保持 船 壳 水 密 性 的 方法 在 本 书 前 面 几 节 中 已 
多 次 叙述 过 @。 一 般 说 来 ， 传 统 的 抢 船 (“REAR”) 材料 是 由 桐油 、 石 灰 和 有 麻 絮 混 合 而 
成 的 。 而 对 于 多 年 的 旧 船 ， 还 另外 采取 一 种 加 固 措 施 ， 即 逐 季度 地 钉 上 一 层 新 的 列 


(QD EX pp. 191, 328, 597, 
@ J Worcester (1), p.15, 
Q EXpp.413, 414, 462, 467, BM Audemard (3) , p.20, 
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板 ， 以 增加 船 壳 的 厚度 。 船 用 油 灰 基本 上 同 四 川 盐 井 技术 人 员 用 于 管道 与 其 他 容器 的 
油 灰 相 同 ， 但 是 上 等 油 灰 的 成 分 比较 复杂 ， 特 别 值得 注意 的 是 还 要 添加 一 定 比 例 的 
Si, 

TIC AR s BT Te USB AK THI AA AP IA à 

BHM AER (Teredo) 等 8 的 侵害 或 藻类 水 生物 繁殖 的 船 过 护 材 ， 以 及 抵御 战争 
中 敌人 对 水 面 以 上 结构 攻击 的 护 材 ， 二 者 很 自然 地 合 为 一 体 。 但 是 为 前 一 种 目的 而 使 
用 金属 板 远 早 于 为 了 后 一 种 目的 。 莫 尔 [Moll (3)] 曾 撰写 了 一 本 有 关 船 舶 与 建筑 物 
木材 保养 方法 史 的 著作 。 根 据 莫 尔 及 其 他 人 的 资料 @， 我 们 得 知 罗 马 人 曾 用 铅 皮 保护 
船 底 ， 如 里 乔 湖 (Lake Ricco) 上 的 图 拉 真 皇室 排 桨 船 (GERRI) 以 及 在 
内 米 湖 上 的 神 碟 船 @ 都 是 如 此 。 然 而 这 仅 是 个 例外 @， 还 没有 昕 说 过 中 世纪 有 关 船 帝 
保护 的 事例 。 约 在 1525 年 ， 欧 洲 曾 再 次 试用 过 铅 ， 但 不 久 就 将 其 按 弃 ， 而 改 为 加 层 
木材 护 极 (参见 p. 468), FHV RB, 以 后 ， 从 1758 年 起 才 开 始 广 泛 使 用 薄 
HO, EE [Julien (4) ] 曾 提 请 人 们 注意 ,4 世纪 初 ， 中 国 著作 中 就 提 到 过 帆船 船 
底 包 上 铜 皮 的 史实 。 如 王 嘉 著 的 《拾遗 记 》 在 记叙 传说 中 的 成 王 王朝 时 期 一 位 来 自 
燃 丘 王国 的 使 节 团 时 说 2:“ 使 者 们 漂 洋 过 海 而 来 ， 船 底 附加 了 铜 (或 青铜 )( 板 )®@， 
因此 鳄鱼 与 龙 不 能 靠近 。” 这 里 ， 防 御 有 机 体 生物 这 一 点 讲 得 很 清楚 ， 并 且 这 段 文字 
似乎 至 少 可 以 证 明 在 王 嘉 时 代 已 存在 这 种 想法 。 另 一 部 晋 代 刘 欣 朝 所 著 的 《交州 记 》 
中 说 ， 在 安定 有 一 稻 原 为 越王 建造 的 铀 或 青铜 船 ， 长 期 埋 在 沙里 ,低潮 时 才能 
见 到 @。 

现在 已 经 证 明 ， 在 中 国 早 期 的 民俗 传奇 文学 中 ， 出 现 过 大 量 金属 船舶 的 故事 @。 这 
在 中 国 南部 与 安南 尤为 普遍 。 在 那里 金属 船 往往 成 为 汉代 大 将 马 援 丰功伟绩 的 一 部 分 ， 
他 曾 于 公元 42 一 44 年 出 征 ， 再 次 迫使 边远 的 南方 归附 中 国 。 因 此 ， 当 人 们 看 到 这 些 青 
钢 或 铜 船舶 的 遗迹 时 ， 就 联想 起 为 标志 国境 南部 疆界 建立 的 青铜 柱 ， 作 为 陆 标 而 铸造 的 


O 公元 980 年 前 后 ,僧人 录 赞 宁 所 撰写 的 一 部 技术 书籍 《 物 类 相 感 志 》( 第 三 十 一 页 ) 对 此 有 记载 。 最 近 
为 李 长 年 [ (1), 第 76 页 ， 编号 94] 所 引用 。 

®© W Lane (1)。 

@ Neuburger (1), p.482, HPA T NEA (Athenaeus) 的 《 欢 宣 的 智者 》 (Deipnosophists, v, 
40). 

@ Moretti (1); Ucelli di Nemi (1, 2), 

O 或 许 通 常 是 这 样 认 为 的 ， 但 公元 前 3 世纪 在 马赛 (Marseille) 附近 海面 沉没 的 希腊 商船 曾 由 潜水 员 下 水 
HE, ARE 〈 显 然 还 有 部 分 甲板 ) 由 20 吨 铝 板 完 全 包 覆 ， 铅 板 并 用 包 铅 的 (lead-coated) 铜 钉 固定 [ Coust- 
eau, (1)], 

© Chamock (1), vol. 1, p.101 ; vol.3, p.201; de Loture & Haffner (1), p.103; Clowes (2), pp.85, 
104。 这 种 做 法 在 18 世纪 (如 果 不 是 葛 早 的 话 ) PRS LR (RR (1)]o PRET df Ah 
总 会 发 生 电 解 这 类 麻烦 。 

Q 《拾遗 记 》 卷 二 ,第 六 页 ， 由 作者 译 成 英文 。《 格 致 镜 原 》 卷 二 十 八 〈 第 十 二 页 ) 曾 引用 。 

这 里 的 “ 板 ” 原 用 “ 薄 ” 字 ， 意 谓 “ 屏 ” ， 此 字 通 “ 鳞 ” 字 ， 意 谓 “ 钢 "， 二 者 都 含有 金属 板 的 意思 。 
BBA "EC. NH OUNEÀC xà CURT, 已 为 “ 薄 ” 字 取代 。 

© 引 自 《后 汉 书 》 卷 三 十 三 ， 第 十 六 页 ; 也 见于 7 世纪 晚期 的 类 书 《 初 学 记 》 卷 七 , 第 三 页 ; (REH 
览 》 卷 七 六 九 ， 第 六 页 ; 《格致 镜 原 》 卷 二 十 八 ， 第 十 二 页 ;《 太 平 赛 宇 记 》 卷 一 七 一 ， 第 四 页 。 

d) ILR. A. Stein (1), pp. 147 ff. ; Kaltenmark (3), pp. 20 ff , 22 ff. , 30, 32 ff. ; Schafer (16), pp.97 f o 
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青铜 牛 ， 以 及 为 了 缩短 海上 航程 或 提高 航行 安全 而 修建 的 运河 。 所 有 文字 史料 的 年 代 
都 在 3 世纪 与 9 世纪 之 间 ， 但 唯 有 4 世纪 初 的 《拾遗 记 》 特 别提 到 过 一 稻 船 的 船 底 。 虽 
然 可 能 和 汉学 家 们 的 估计 一 样 ， 建 造船 舶 时 使 用 金属 的 想法 原来 起 于 巫 术 和 幻想 ， 但 无 
论 如 何 ， 也 可 能 是 某 些 南方 造船 工匠 当时 得 到 了 锻造 工匠 的 帮助 ， 把 金属 锻 治 成 薄板 再 
钉 到 船 壳 上 以 保护 木材 。 假 若 如 此 ， 则 IS 世纪 的 铜 底 帆 船 系 起 源 于 本 国 固有 传统 ， 而 
不 是 来 自 遥 远 西 方 的 内 米 潮 。 我 们 甚至 听 到 过 有 关 铁 船 的 事 。 在 宋代 或 宋代 以 前 ， 有 一 
部 作者 不 详 的 著作 《华山 记 》,， 谈 到 过 一 稻 被 遗弃 在 一 个 山 湖 边 的 铁 船 和 。 这 无 疑 是 同 
一 传说 或 同一 技术 的 进一步 说 明 。 但 是 铁甲 战 船 则 并 非 传说 ,我们 将 在 后 面 (p.682) 
看 到 。 

船 浮 在 水 上 ， 船 体内 的 积 水 要 使 用 机 械 抽出 ， 但 对 此 很 少 有 人 研究 。 据 说 公元 前 
225 年 叙 拉 古 (Syracuse) (FAH (Hieron) 建造 的 大 船 曾 装 有 一 台 阿 基 米 德 螺旋 泵 
(Archimedean screw, BẸ cochlea) ， 由 一 人 操作 ， 抽 除 船 内 积 水 。 但 阿 不 奥 斯 的 记载 则 近 
PRETO, 

16 EZKILA, PAE ATR SESE ( KAR) 同 欧洲 人 较 早 所 使 用 的 一 
样 @。 但 是 在 当时 比较 落后 的 技术 条 件 下 ， 这 种 机 械 可 能 比 链 泵 的 效率 低 得 多 ， 并 且 我 
们 确实 发 现 ， 这 段 时 期 接触 过 中 国航 运 事业 的 西方 人 都 非常 赞赏 中 国人 所 采用 的 方法 。 
最 早 的 记载 出 自 一 位 葡 属 多 米 尼 加 人 加 斯 帕 - 达 克 重 斯 之 手 ，1556 年 他 曾 在 中 国有 逗留 
数 月 之 和 义 。 他 在 说 明 中 国人 “多 用 窒 门 ， 少 用 力气 ”之 后 ， 接 着 说 人 @: 

尽管 船 很 大 ， 而 且 泌 水 很 严重 ,但 所 制造 的 泵 却 非 常 灵 巧 ， 因 而 只 需 一 个 人 在 

狭窄 地 方 坐 着 ， 像 走 楼 梯 那 样 摆动 双 脚 ， 就 能 将 水 抽出 。 这 种 泵 是 由 许多 部 件 组 成 

的 水 轮 式 样 ， 沿 着 船 边 放置 在 各 肋 材 之 间 ， 每 个 部 件 都 是 半 码 左右 的 木板 ， 其 四 分 

之 一 部 分 经 过 精细 加 工 ; 木板 中 间 有 一 块 小 方 木 约 有 一 掌 宽 ,使 各 木板 之 间 和 连接 得 

可 以 很 灵活 地 折 老 。 这 些 接头 非常 严密 ， 故 泵 可 以 运转 自如 。 接 头 都 保持 在 每 小 块 

木板 的 宽度 范围 之 内 ， 因 为 这 些小 木板 大 小 相等 。 这 种 泵 可 以 把 两 块 小 木板 之 间 容 

纳 的 水 全 部 汲 出 。 

1585 年 ， 门 多 萨 @ 也 表示 过 同样 的 赞赏 ; 
他 们 船上 的 泵 与 我 们 的 很 不 相同 ， 并 和 且 要 好 得 多 ; 他 们 用 许多 木板 制作 ， 用 

一 个 轮子 来 抽水 ， 这 个 轮子 安装 在 船 边 内 侧 ， 很 容易 排除 船 内 的 积 水 ， 只 要 有 一 


O 谈 及 青铜 或 铜 船舶 的 文献 有 :《 林 即 记 》,《 水 经 注 》 卷 三 十 七 (第 六 页 、 第 七 页 ) 引 ; 《南越 志 》, 《太平 
赛 宇 记 》 卷 一 七 O 〇 (第 六 页 ) 9l; (ASIC), 《太平 御 览 》 卷 六 十 六 (第 七 页 )、《 太平 宴 宇 记 》 卷 一 六 九 《第 四 
X) 引 ; 以 及 《元 和 郡 县 图 志 》 (814 年 ) 卷 三 十 八 ， 第 五 页 。 

Q 《格致 镜 原 》 卷 二 十 八 ( 第 十 二 页 ) 引 。6 世纪 初 的 《 述 异 记 》 中 有 一 则 讲 到 南方 的 荒诞 不 经 的 故事 ， 搞 
写 沧州 有 一 条 河 ， 河 水 密度 极 大 ， 以 致 金属 和 石头 都 不 能 下 沉 ， 这 与 “ 弱 水 “恰恰 相反 (参见 本 书 第 三 卷 p. 608), 
可 以 想像 这 是 死海 情况 的 反映 [《 述 异 记 》 卷 二 ,第 十 二 页 ; 亦 为 《格致 镜 原 》 卷 二 十 八 (第 十 二 页 ) 引用 ] 。 因 
此 ， 人 们 可 用 粗 陶瓷 与 铁 造船 渡河 。 

Deipnosophists, v, 43; 参见 Tor (1), p.61, 

这 和 需 回忆 本 书 第 二 十 七 章 ， 其 中 谈 到 ， 除 有 趣 的 几 个 例外 情况 ， 液 体 活塞 泵 不 属 中 国 工程 技术 的 传统 。 
Boxer (1), p. 121, 

de Mendoza (1), vol. 1, p. 150 (Parke 译 )。 
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人 转动 轮子 ， 工 作 一 刻 钟 ， 就 能 排 于 一 条 大 船 的 水 ， 虽 然 这 条 船 漏水 非常 严 


这 种 泵 后 来 由 伊 萨 克 … 福 修 斯 ?推广 ， 直 至 19 抽 纪 初 仍然 被 认为 是 值得 注意 的 @。 由 于 
我 们 缺乏 中 文 的 翔实 记载 ， 故 难以 青 定 所 使 用 的 链 泵 的 类 型 。 乍 看 起 来 ， 一 种 立 型 的 负 
GER (sagyah) 似乎 最 适 于 船上 使 用 ， 达 克 和 鲁 斯 的 记载 (如 他 的 编辑 所 说 ) 虽然 相 
当 缺 乏 条 理 ， 但 他 却 正确 无 误 地 说 明 这 是 真正 中 国 类 型 的 倾斜 方 板 链 式 泵 〈 龙 骨 车 ; 见 
本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 339 ) 。 因 此 仅 就 这 一 点 而 言 ，16 世纪 中 叶 以 前 ， 中 国人 并 未 
因 没 有 活塞 泵 而 停 沾 不 前 。 

事实 上 ， 此 时 这 两 种 机 械 在 以 相对 的 方向 进行 着 传播 ， 链 泵 为 西方 船舶 所 采用 ， 而 
活塞 泵 则 在 中 国 受 到 重视 。1600 年 前 后 ， 沃 尔 特 . SAA (Sir Walter Raleigh) 在 一 
份 当时 英国 海军 船舶 改进 项 目的 清单 中 提 到 过 链 泵 [连同 边缘 帆 (bonnet), 22w 
(studsail) 和 起 销 绞盘 一 起 ] 久 。 尤 班 克 (Ewbank) 根据 后 来 的 文件 证 实 英国 海军 船舶 
TE 17 世纪 末 叶 才 普 遍 使 用 链 泵 ， 并 且 直 到 18 世纪 还 不 曾 被 活塞 汞 所 取代 @， 

泵 在 海上 还 有 一 个 重要 用 途 ， 即 扑灭 敌人 火 攻 所 引起 的 大 火 。 这 个 问题 曾 多 次 顺 
便 提 及 名 ,但 这 里 还 要 再 多 写 几 笔 。 在 前 面 (p.576) 讨论 航海 时 ， 我 们 援引 了 1129 
年 《 宋 会 要 稿 》 中 一 段 文字 ， 其 中 特别 提 到 战 船 装配 防火 设备 的 问题 。 在 别处 也 谈 
过 防御 火箭 的 湿 皮 遮 短 @。 但 是 ， 至 少 在 一 处 我 们 似乎 多 到 了 路 水 枪 或 水 泵 装置 。 
1360 年 前 后 ， 苏 天 档 在 《 国 朝 文 类 》 中 记载 1279 年 初 宋 、 元 两 舰队 之 间 的 岩山 之 战 
时 说 道 〇 : 

(蒙古 军统 帅 )( 张 ) 弘 范 命令 总 监 乐 某 从 岸上 的 炮台 用 他 的 抛 石 机 攻打 宋 军 
战 船 ， 但 舰 船 建造 得 十 分 坚固 ， 因 而 未 受 损伤 。.……. 后 来 CR) 弘 范 俘获 了 一 批 
下 家 胃 民 @ 的 船只 ， 在 船上 堆放 稻草 ， 再 用 油 浇 透 ， 然 后 ， 当 到 起 顺风 时 ， 他 命 人 


(D 福 修 斯 | 1saac Vossius (1), p.139] 说 :“ 他 们 《葡萄 牙 人 ) 也 在 已 经 漏水 但 尚未 沉没 的 中 国 船上 观察 到 ， 
一 个 男人 在 座位 上 路 着 安装 在 船上 肋骨 处 的 抽水 机 ， 若 是 我 们 的 船 需要 几 天 才能 抽出 的 水 ， 而 他 用 一 个 多 小 时 就 能 
把 水 排 干 ” (Dud quoque ( Lusitani) observandum in navibus Sinicis quod quamvis ruinosae fiant et multas admiserint 
aquas, non tamen mergantur; cum ab uno homine sedente, et tympanum costis navium appositum calcante, spatio unius horae 
plus aquae extruditur, quam in nostris navibus etiam complures integro exhauriant die ) (1685 4E) , 

@ Davis (1) vol. 3, p. 82, 

G Chamock (1) voll, p.68, JATE: “RAR, SARKMA (这 为 海上 和 港内 的 大 帆船 提供 了 巨大 
方便 ) 才 发 明 出 来 ,还 有 抽水 量 为 普通 泵 两 售 的 链 泵 ; 近来 我 们 又 添加 了 边缘 帆 与 飘带 帆 L drabler ] 。……， 用 绞盘 
ELS — SEHULAR BE S" 

Ewbank (1), pp, 154 ff. 。 然 而 ，1628 年 沉没 于 斯 德 哥 尔 摩 港 内 的 全 装备 瑞典 帆船 战舰 “ 瓦 萨 ” (Vasa) 
号 就 具有 两 台大 多 活塞 抽水 机 。 这 是 我 们 从 最 近 完成 的 宏伟 的 打捞 工程 及 其 得 到 完整 的 修复 之 后 才 得 知 的 [ 见 


Howander & Akerblad (1)] 。 权 威 人 士 说 ， 其 中 一 台 为 双 动 式 [ Cederlund et al. (1 ), p.2; Ohe lius (1), p.111]; 
假如 属实 ， 则 这 一 点 在 工程 技术 史上 确实 有 重要 意义 [参见 Needham (48) ] 。 但 事实 上 这 里 的 术语 有 误 ， 因 为 所 谈 
的 设备 是 一 部 双向 单 作 用 真空 汞 。 我 很 感谢 瓦 萨博 物 馆 ( “Vasa” Museum) 馆 员 本 特 . AR AK (Bengt Hallvards) 
海军 上 尉 和 汉密尔顿 ( E. Hamilton) 先生 帮助 我 们 弄 清 了 这 一 问题 。 

© pp.432, 476, 685, 

© 上 文 p.449。 

C 《 国 朝 文 类 》 卷 四 十 一 ， 第 十 九 页 ， 由 作者 和 罗 荣 邦 译 成 英文 。 

参见 下 文 p. 672。 


(i) 和 平 与 战争 的 水 上 技术 + 735 - 


将 这 些小 船 向 下 风 漂 流 去 烧 裔 宋 军 船 队 。 但 是 宋 军 船 身 上 早 就 涂 满 了 泥 ， 此 外 还 有 
KRW “KE” BA GER). AW, ARENE, RR (CK) A 
Hk, KURER AMKRA-ARERMRARGE. 
( CK) 弘 范 又 命 乐 总 管 ， 自 寨 以 炮击 员 舰 ， 舰 坚 不 动 ，…… WEARS Be, RaW, F 
RAK, KERM, SARR, Bok RICH, AMS, AMKS, RRR.) 
虽然 这 种 灭火 装置 的 确切 性 能 仍 不 清楚 ， 但 在 甲板 上 必定 有 用 泵 供水 的 水 柜 ， 才 能 够 为 
喷 水 器 及 水 龙 管 供水 。 


(4) AK 


前 面 已 经 有 一 二 处 提 到 潜水 技艺 ， 当 然 ， 这 对 任何 文明 来 说 都 是 一 种 晚期 的 成 就 。 
这 里 谈 一 下 较 早 时 期 为 了 使 人 潜 进 水 里 ， 并 尽 可 能 长 时 间 地 停留 在 水 下 相当 的 深度 而 作 
的 努力 ， 却 并 非 不 合 事宜 。 中 国 的 潜水 历史 是 同 采 集 珍珠 联系 在 一 起 的 D。 在 《天 工 开 
47) (1637 年 )@ 最 后 的 一 卷 中 ， 宁 应 星 记 载 了 采 珠 场 ， 当 时 ， 采 珠 场 ( 且 不 谈 南 海 的 
外 国 ) 都 集中 在 广东 南部 的 雷州 和 廉 州 一 带 , 海南 岛 的 北面 与 西北 面 。 他 告诉 我 们 潜水 
A ( A") © 属于 性 族 ， 是 一 个 古老 的 南方 民族 @; 他 们 用 自己 特有 的 宽度 很 大 的 船 
只 在 特定 的 珠 贝 养殖 场 海面 上 作业 。 他 们 认为 祭礼 海神 可 以 得 到 超常 的 水 下 视力 @， 并 
能 避 开 小 鱼 和 海龙 ( 即 其 他 危险 的 鱼 类 )®。 他 说 ; 他 们 下 沉 400 一 500 尺 的 深度 2， 腰 
间 系 一 条 长 强 ， 男 一 端 绑 在 绞车 上 。 他 们 通过 用 锡 环 加 强 的 弯 管 (“以 锡 造 弯 环 空 管 ”) 
来 呼吸 ， 弯 管 是 用 一 副 皮 革 面 单 紧 扣 在 脸 上 (图 1048 ) 。 万 一 出 了 事故 ， 他 们 就 拉 绢 做 
言 号 ， 于 是 很 快 就 被 拖 上 来 。 但 也 有 很 多 人 遭 到 不 幸而 “ 茸 身 鱼 腹 ”， 同 时 也 有 的 潜水 
人 员 出 水 后 而 冻 死 。 显 然 是 为 了 解脱 这 种 艰辛 的 劳动 ， 一 位 宋代 发 明 家 李 招 讨 发 明了 一 
种 加 有 重 锤 的 拖网 ， 它 具有 像 犁 一 样 的 铁 又 ， 还 有 一 个 张口 的 麻袋 ， 以 捞取 贝 类 ， 因 此 


O 但 是 ， 在 中 华文 化 圈 的 北部 〈 即 日 本 和 朝鲜 的 岛屿 ) ， 潜 水 作业 也 有 悠久 的 传统 ， 潜 水 人 主要 是 海 人 族 的 
妇女 ， 他 们 潜水 不 是 为 了 采 珠 ， 而 是 为 了 采集 海产 品 ， 近 来 人 们 对 她 们 的 工作 表现 出 极 大 的 兴趣 ; 见 Maraini (2) 
和 Hong Sukki & Rahn (1), 

© (RIF) 卷 十 八 ， 第 一 页 起 ， 第 八 页 起 ;译文 见 Sun & Sun (1), pp. 295 ff , 

© 更 通常 的 写法 是 “ 贸 人 "”。 

@ ”可 能 就 是 现在 的 杰 家 船只， 他 们 大 量 分 布 在 广州 及 其 附近 地 区 。 参 见 Kaltenmark (3), p.93, 

© ”人 参见 前 面 (p.462) 对 黑 “ 奴 ”的 记载 ， 他 们 可 能 是 马 来 人 或 泰 米尔 人 。 因 为 他 们 潜水 时 有 良好 的 视力 ， 
所 以 早 在 11 世纪 就 曾 有 人 潜 下 水 中 ， 在 水 下 修理 中 国 船 舶 。 

© ” 准 鱼 的 危害 必定 十 分 真实 。 许 多 中 国文 献 都 强调 这 一 点 ， 如 《上 岭 外 代 答 》(1178 Æ) 卷 七 【第 六 页 ， 译 文 
JL Schafer (10), p.164] 就 记载 得 非常 生动 。 但 某 些 水 母 、 海 胆 及 海 蛤 也 使 亚洲 潜水 采 珠 人 心 惊 胆 战 ， 参 见 Bowen 
(5, 6). 

@ ”这 一 深度 如 果 不 穿 戴 现 代 的 潜水 衣 和 头盔 是 完全 不 可 能 的 ， 而 当时 很 可 能 并 没有 穿戴 。 如 果 没 有 帮助 呼吸 
的 设备 ,潜水 人 虽然 在 极 短 的 时 间 内 可 能 深 潜 至 120 英尺 ,但 可 以 工作 的 极限 深度 似乎 只 有 70 英尺 ; 参见 Homell 
(21); Thomazi (1); Diolé (1); Frost (1)。 自 带 氧 气 的 潜水 员 能 在 300 英尺 深 处 作业 ， 但 是 超过 100 英尺 以 后 ， 则 
深水 麻痹 症 十 分 可 怕 ， 会 导致 危险 的 判断 混乱 。 连 接着 压气 机 的 潜水 人 员 很 少 能 在 500 英尺 以 下 作业 。 单 根 空 气管 
用 处 很 小 ， 除 非 潜水 深度 不 大 。 但 是 在 清 代 初 年 ， 潜 水 人 可 能 使 用 装 有 进出 气 阀 门 的 一 对 空气 管 ， 并 在 船上 加 一 台 
双 作 用 活塞 风 箱 。 
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图 1048 《天 工 开 物 》( 卷 十 八 , 第 八 页 、 第 九 页 ) 中 的 “ 没 水 采 珠 船 ”图 。 图 中 的 文字 说 : 
“船上 载 有 潜水 人 ， 他 们 下 到 海底 去 采集 珍珠 。” 采 用 了 呼吸 管 与 某 种 面罩 ,但 在 明 
代 版 本 的 相应 图 中 只 见 到 面罩 。 i 


E1049 BHATT ARR HH SERI ( CK TID), EtA, 第 九 页 、 第 十 
页 )。 右 边 标题 是 “扬帆 采 珠 ”， 左 边 标 题 是 “ 竹 钨 沉 底 ”。 


G) 和 平 与 战争 的 水 上 技术 “737 


采 珠 渔民 可 以 一 边 扬帆 航行 一 边 曝 着 拖网 (图 1049 )D。 在 宋 应 星 的 时 代 ， 这 两 种 方法 
都 使 用 过 。 他 还 补充 说 ， 封 海 期 有 时 一 次 长 达 几 十 年 ， 以 利 珍珠 生长 。 
关于 广东 沿岸 采 珠 的 历史 ， 在 薛 爱 华 [Schafer (10) ] 的 一 篇 有 趣 的 论文 中 有 简要 
的 阐述 ， 从 中 我 们 可 以 收集 到 对 各 个 不 同时 期 使 用 的 技术 所 作 的 说 明 。 采 珠 业 的 中 心 在 
廉 州 地 区 ， 旧 称 合浦 都 2。 那 里 沿海 各 岛 贴 之 间 有 许多 “ 珠 池 ” 相 当 有 名 ， 以 至 整个 地 
区 都 一 度 因 “ 珠 池 ” 而 闻名 遐 途 。 这 种 财富 的 开发 至 少 要 追溯 到 公元 前 111 年 ， 当 时 汉 
武帝 的 军队 兼并 了 这 个 古越 国 ( 参 见 p.441) ， 而 且 《 前 汉 书 》 也 将 其 富饶 的 珍珠 物产 
记录 在 册 @。 到 公元 前 1 世纪 末 ， 中 国 其 他 地 区 的 人 曾 因 组 织 潜水 采 珠 而 发 财 致富 @。 
后 来 的 地 方 长 官 继而 发 财 ， 结 果 过 量 的 捕捞 造成 珠 产 减 少 。 因 此 ， 一 位 聪明 的 贤人 大 约 
在 公元 150 年 着 手 挽救 这 种 局 面 。《 后 汉 书 》 谈 到 合浦 郡 时 写 道 9: 
这 个 郡 不 产 粮食 和 水 果 ， 但 海中 盛产 珠宝 。 由 于 它 和 交 咱 接壤 ， 故常 有 客商 往 
返 其 间 ， 经 营 五 谷 食粮 。 从 前 ， 历 任 太守 多 贪 焚 腐 败 ， 毫 无 节制 地 让 老百姓 为 其 采 
RRT (DR). BR, OR (DW) 渐渐 迁移 到 交趾 境内 。 因 而 商旅 不 再 前 来 ， 百 
AER, FARRAK. GE) ZLEZE, ARAKERE TEH, RE 
了 恢复 社会 安宁 的 措施 。 不 到 一 年 ， 走 失 的 珍珠 〈 贝 ) 再 次 返回 ， 老 百姓 重 操 旧 
业 ， 贸 易 再 度 畅 通 。 这 确实 是 个 奇迹 。 
(BAP AS, ， 而 海 出 珠宝 ， 与 交趾 比 境 ， 常 通商 贩 ， 贸 余粮 食 。 先 时 宰 守 并 多 贪 物 ， 话 人 
采 求 ， 不 知 纪 极 ， 珠 逐渐 徙 于 交趾 郡 界 。 于 是 行 旅 不 至 ， 人 物 无 资 ， 贫 者 死 饭 于 道 。 尝 到 官 ， 革 
PM, RERA. KRAS, KRAM, HERR, MANM, KAR.) 
FH, hE (也 许 比 历史 学 家 更 能 深刻 理解 珍珠 消失 的 原因 ) 颁布 法 令 ， 暂 禁 采 珠 ， 
成 了 当时 自然 资源 和 珠 场 保护 的 成 功 典范 @。 按 中 国 特有 的 习俗 ， 他 后 来 成 了 采 珠 行业 
的 守护 神 。 很 久 以 后 ， 陶 弹 (1017—1080 Æ) 为 孟 尝 的 庙宇 写 了 如 下 碑文 
昔日 有 贤明 的 备 太 守 ， 
在 还 远海 滨 耿 耿 漫 游 。 
他 不 夺取 珠 母 胎 衣 肉 ， 
水 底 深 处 布 满 回 头 珠 。 
REAT, 


(D 后 来 ， 对 此 进行 改进 的 人 中 有 1410 年 前 后 的 吕 洪 因 ， 对 他 们 的 了 解 现在 更 为 详尽 ; UL (ABER - 食 货 
典 》， 卷 三 二 四 ,“ 杂 录 ”， 第 四 页 。 

Q ”这 里 地 理 上 的 线索 ， 薛 爱 华 由 此 得 到 很 多 资料 。 但 有 关 采 珠 的 中 文 文学 宝库 似乎 尚未 有 人 研究 ， 尤 其 是 没 
有 从 技术 上 进行 研究 《格致 镜 原 》 卷 三 十 二 〈 特 别 是 第 十 一 页 起 ) 所 援引 的 文字 可 以 作为 研究 的 开始 。 

© 《前 汉 书 》 卷 二 十 八 下 ， 第 十 二 页 、 第 三 十 九 页 。 参 见 《 盐 铁 论 》 第 二 篇 ， 第 七 页 。 

@ ”公元 前 30 年 前 后 ， 有 一 个 官吏 叫 王 章 ， 死 后 其 妻 室 子 女 移 居 合 浦 。 在 一 位 地 方 副 长 官 王 商 的 协助 下 ， 经 
过 短 时 间 就 采集 了 大 量 的 珍珠 [《 前 汉 书 》 卷 七 十 六 , 第 三 十 一 页 ;《 太 平 御 览 》 卷 八 O 二 [BA AeH, 
译文 见 Pfizmaier (94), p. 622], - 

© 《后 汉 书 》 卷 一 D 六 ， 第 十 三 页 ; (AFAA) (GAOZ, BAE) 中 有 从 另 一 种 后 汉 史 书 中 摘 引 的 一 段 
类 似 的 文字 。 译 文 见 Schafer (10) ， 经 作者 修改 。 

© 早 在 公元 280 年 前 后 的 晋 代 ， 就 有 另 一 位 高 级 官吏 陶 瑛 提倡 过 与 之 完全 相同 的 政策 ; AL (HS) Bato, BA 
页 ,译文 见 Schafer (10), p.159; Pfizmaier (94), p. 627。 这 一 段 文 字 还 见于 《太平 御 览 》 卷 八 O 二 ， 第 十 一 页 。 

”该 碑文 收集 在 《和 与 地 纪 胜 》 卷 一 二 O 〇 ， 第 六 页 起 ， 译 文 见 Schafer (10) ， 经 作者 修改 。 
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ATH. 
不 贼 蚌 蛤 胎 ， 
水 底 多 还 珠 。》 
3 世纪 汉 末 以 后 ， 采 珠 区 归 匡 国 统 辖 ， 潜 水 采 珠 的 最 早 记载 大 约 始 于 此 时 。 万 震 在 
其 《 南 州 异物 志 》 PSŽ, 
在 合浦 ， 百 姓 擅长 游泳 以 采集 珠 贝 。 男 孩 到 十 余 岁 就 学 习 潜 水 采 珠 。 官 豆 禁 目 
百姓 采 珠 (RAZA ENAK) PRERAMAN EAS ARR, E 
96, RHA, HHA, HUS. 
(AMAR, HERK, LETAR, BUBLACIOR SR. FARRER, TORRE, FREE EE 
PR, 在 之 而 出 。》 
随 着 官方 的 控制 ， 出 现 了 民间 的 走私 。 确 实 ， 从 公元 228 年 起 整个 采 珠 区 一 ERA 
“ 珠 官 ”( 即 管理 采 珠 的 长 官 )。 这 个 官衔 一 直 沿 用 了 几 个 世纪 ，9 世纪 的 诗人 陆 龟 蒙 对 
这 一 种 独特 的 地 方 色 彩 深 有 感触 ， 他 对 南 疆 地 区 作 了 如 下 描写 : 
民众 多 采 药 做 巫 神 ， 
ERARE RMR 
(£P EB, EARE, HER) 
RRRA ZIERA RE MPH, HOTARE E mI. ER 
兽 几 次 中 止 采 珠 。 但 五 代 时 期 ARRERA, ERR IR SEP 
团 军队 ， 并 训练 他 们 洪水 采 珠 。 据 有 关 文 献 记载 9， 这 些 人 身上 绑 一 块 石 涉 ， 潜 到 500 
尺 以 下 的 深 处 (这 一 定 是 夸大 其 词 ) ， 因 此 相继 渍 死 或 被 次 鱼 吞噬 。 但 是 到 971 ERE 
攻占 广州 后 ， 这 种 动用 军队 采 珠 的 做 法 即 被 废除 。 
认为 绪 族 人 在 采 珠 事业 中 所 起 作用 最 大 的 最 时 文献 中 ， 有 一 部 是 1115 ER He 
的 《 铁 围 山 众 谈 》。 书 中 有 一 节 长 而 有 趣 的 文字 @ 写 道 ， 采 珠 渔 人 把 十 多 艘 船 〈《“ 海 
KE”) 在 采 珠 场 的 水 面 上 围 成 一 个 圆圈 ， 船 航 两 侧 放下 绑 有 石头 的 系 泊 缆绳 ， 犹 如 海底 
下 锚 。 此 时 王族 潜水 人 先 在 腰部 缚 一 根 细 绳 。 
再 深 深 地 吸 一 口气 就 直接 扎 入 10 一 100 KRAKE, fs E RE EB LOT 
索 前 进去 采集 珠 贝 《“ 珠 母 ”")。 似 乎 只 有 片刻 工夫 他 就 急需 空气 ,于 是 猛 拉 一 下 腰 
EET E MA E LEES S EE. ME PAPE ES EE 
( 尽 可 能 快 地 ) BE, 
〈 别 以 小 绳 系 诸 恤 腰 ， 履 妃 财气， 随 大 给 直下 数 十 百丈 ， 售 给 而 摸 取 珠 母 。 曾 未 移 时 ， 然 气 
以 迫 ， 则 耿 撼 小 强 。 强 动 ， 舶 入 觉 ， 乃 绞 取 ， 人 缘 大 组 上 。》 
从 这 段 文字 来 看 ， 似 乎 当时 已 经 采用 了 绞车 ， 而 腰 绳 可 能 通过 一 个 光滑 的 松 环 和 系 泊 缆 


q 这 段 文字 收集 在 《太平 御 览 》 卷 八 吕 三 ， 第 十 页 ; 译文 见 Schafer (10)， 经 作者 修改 ; 参见 Pfizmaier 
(94), p.653, 

© 引 自 《 唐 甫 里 先生 文集 》 卷 九 ， 第 二 十 七 页 ， 译 文 见 Schafer (10), ÆW Schafer (16), pp. 160 ff. 。 

© 例如 ,《 宋 史 》 卷 四 八 一 ,第 二 页 ;《 文 献 通 考 》 卷 十 八 《第 179.2 页 )， 卷 二 十 二 (第 220.2 页 );《 岭 外 
代 答 》 卷 七 ， 第 七 页 ， 等 ; 详 见 Schafer (10), | 

© 《 铁 围 山 从 谈 》 卷 五 ， 第 二 十 二 页 起 ; 由 一 段 后 来 的 引文 所 作 的 节 略 译文 ， 见 Schafer (10), p.164, 

© 由 作者 译 成 英文 。 
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绳 相连 ， 所 以 一 开始 绞 起 腰 绳 ， 潜 水 人 便 能 很 快 被 带 回 到 逃生 之 路 。 树 人 条 接 着 生动 地 记 
述 了 潜水 人 由 于 意外 而 越 出 了 安全 范围 所 引起 的 痛苦 的 挣扎 和 解救 他 们 的 方法 0。 他 
说 ， 社 会 上 那些 见 到 珍珠 而 赞 不 绝口 的 人 们 很 少 想到 采集 珍珠 所 付出 的 代价 。60 年 后 ， 
周 去 非 在 其 《 岭 外 代 答 》@ 洋洋 酒 酒 的 文字 中 ， 也 同样 强调 了 这 一 点 ， 并 特别 提 到 狠 鱼 
或 其 他 凶恶 的 海 兽 的 危害 。 然 而 ， 他 对 技术 设施 却 无 其 增补， 只 是 谈 到 把 复 子 绑 在 长 强 
上 和 潜水 人 一 起 放 到 水 里 作为 进一步 的 保护 措施 ， 因 为 这 可 以 很 容易 绞 起 。 这 样 ， 人 们 
开始 得 到 这 样 一 种 印象 ， 即 几 个 世纪 当中 ， 湾 水 技术 改进 缓慢 ， 但 却 又 从 未 间断 ， 并 成 
了 后 来 明代 发 明 的 起 因 ， 我 们 就 是 从 这 里 开始 讨论 的 。 

《天 工 开 物 》 所 记载 的 潜水 技术 是 无 可 非议 的 。 事 实 上 ， 这 些 技术 可 能 很 古老 。 在 
方术 秘法 之 中 ,《 抱 朴 子 》( 约 320 年 ) 里 有 这 样 一 段 文字 :“ 取 一 段 一 尺 多 长 的 真 犀 
牛角 ， 刻 上 鱼 的 形状 ,将 其 一 端 衡 在 嘴 里 ,潜入 水 中 ,周围 的 水 就 会 被 排挤 到 三 尺 以 
外 ， 因 而 可 以 在 水 中 呼吸 。”(“ 通 天 犀角 有 白 理 如 绎 者 ，…… 得 直角 一 尺 以 上 ， 刻 以 为 
鱼 ， 而 衔 以 人 水 ,水 常 为 开 ， 方 三 尺 ， 可 得 气息 水 中 。) 这 种 炼丹 方士 的 隐 了 星 说 法 ， 
可 能 指 的 就 是 潜水 管 。 总 之 ， 呼 吸管 和 潜水 钟 这 二 者 都 已 由 亚 里 士 多 德 @ 和 韦 格 蒂 乌 斯 
(Vegetius) 等 其 他 古代 作家 间接 提 到 过 。1190 年 (大 约 李 招 讨 的 时 代 ) ， 一 首 德国 民谣 
也 提 到 过 潜水 人 用 的 呼吸 管 @。 欧 洲 有 关 呼 吸管 的 第 一 幅 图 画 出 现在 1430 年 前 后 一 位 不 
知 姓名 的 胡 斯 派 (Hussite》 工 程 师 的 著作 中 。 耐 人 寻味 的 是 ， 从 这 一 时 期 起 到 宋 应 星 时 
Jab, 其间 达 : 芬 奇 兽 在 《大 手稿 》 (Codex Atlanticus) 中 记载 过 一 种 像 印 度 洋 潜水 采 
珠 人 所 使 用 的 那 种 呼吸 管 @， 这 种 呼吸 管 除 具有 防止 鱼 群 靠近 的 尖 钉 外 ,还 有 《天 工 开 


O 车 长 时 间 在 水 下 作业 (现在 使 用 供 氧 装 备 ， 可 以 办 到 )， 返回 水 面 时 又 不 作 减 压 停留 ， 最深 只 能 达 40 3X 
尺 。 而 古 时 候 没 有 潜水 设备 的 采 珠 人 竟 能 潜 到 三 倍 于 此 的 深度 ， 尽 管 时 间 较 短 ， 也 会 得 “潜水 病 ” 和 潜水 麻痹 症 。 
在 周围 压力 很 大 时 ， 血 液 中 溶解 的 惰性 气体 (尤其 是 氮 ) 比 正常 情况 要 多 得 多 。 当 压力 减低 时 ， 这 些 惰性 气体 就 在 
血液 和 神经 系统 中 分 离 成 为 实际 的 气泡 ， 会 引起 不 堪 设 想 的 后 果 ， 根 据 中 国人 的 观察 与 推断 能 力 ， 你 若 发 现 清 代 初 
年 某 一 文献 就 已 认识 到 减 压 停留 的 必要 性 是 不 应 该 感到 惊讶 的 。 在 有 了 送气 管 技术 之 后 ， 这 种 必要 性 就 可 能 会 变 得 
十 分 明显 。 

@ UHH) AE, 第 六 页 起 ， 译 文 见 Schafer (10) 。 潜 水 人 “经 常会 遇 到 一 些 奇异 的 生物 ， 张 着 大 口 ， 一 
呼 一 吸 …… 。” 是 否 是 巨 蚌 ? 最 凶险 者 要 算 “ 虎 鱼 ” 或 “ 刺 钞 ”, 但 现在 已 无 法 考证 。 

Q 《太平 御 览 》 卷 八 包 DO ， 第 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 叶 德 辉 重 编 《 抱 朴 子 》 时 误 称 这 段 文字 ， 出 于 《淮南 
万 毕 术 》。 

@ Problemata Physica, XXXII, 5 (9605 21 t. ) 。 现 在 见 到 的 《 论 问题 》( Problemata) 一 书 并 非 亚 里 土 多 德 所 
ak, 但 它 确 突出 自 公 元 前 3 到 前 2 HACER (正如 《黑子 》 的 书 系 由 其 弟子 ， 而 非 由 墨 翟 本 人 所 著 一 样 ， 参 
见 本 书 第 二 卷 p 166) 。 潜 水 技术 一 节 可 能 是 更 晚期 的 后 人 之 作 ， 但 都 找 不 到 文体 上 或 者 其 他 语言 文字 上 的 充分 依 
据 。 此 外 ， 在 无 疑 是 亚 里 士 多 德 的 真正 原著 的 《 论 动 物 的 结构 》[ De Partibus Animalium, Il, 16 (6592.9 f£ 5] 中 
也 提 到 这 类 技术 。 谈 及 大 象 时 ， 亚 里 士 多 德 说 ;: “正如 造物 主 为 大 象 造就 了 长 鼻孔 ， 潜水 人 有 时 要 有 呼吸 设备 一 样 
才能 吸取 水 面 上 的 空气 而 长 时 间 在 水 下 停留 。。 因此， 至 少 在 公元 前 4 世纪 的 希腊 就 有 了 某 种 人 造 辅助 设备 。 这 不 
是 “Problemata” 中 的 “潜水 钟 ” 或 “潜水 盔 ”， 但 这 种 装置 十 分 简单 ， 似 乎 可 以 无 须 狂 秩 地 认为 这 种 装置 是 公元 前 2 
世纪 的 产物 。 感 谢 杰 弗 里 ， 劳 埃 德 (Geoffrey Lloyd) 先生 帮助 我 们 弄 清 了 这 个 问题 。 

© 见 Feldhaus (1)，col 1119。 即 萨 尔 曼 (Salman) 和 莫 罗 尔 夫 (Morolf) 的 民谣 。 这 一 段 文字 是 “管子 通 到 
小 船上 ， 葛 罗 尔 夫 得 以 呼吸 ” (Eyn rore in daz schiffelin ging, da mit Morolf den atem ving ) 。 

© Folios 7 Ra, 333 Va 及 386Rb; 复制 图 见 Feldhaus (1), col. 1120, (18) . pp. 136 f£. 。 也 可 见 McCurdy (1), 
vol.2, pp. 162, 215 ff. ; Ucelli di Nemi (3), no.78, ik : 芬 奇 本 人 〈 在 另 一 份 手稿 中 ) 提 到 印度 洋 。 许 多 其 他 结构 
设计 也 产生 于 这 个 时 期 ， 如 迪 乔治 (Francesco di Giorgio) 设计 的 结构 ， 复 制图 见 Brinton (1), fig. 27。 
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物 》 所 提 到 的 同样 的 金属 加 固 环 ， 以 防止 被 压力 挤 总 。 但 水 对 潜水 人 肺 部 的 压力 必然 
极 大 地 限制 他 呼吸 空气 。 因 此 ，1000 年 前 后 的 一 部 关于 水 利 工程 学 的 阿拉 伯 著 作 中 
提 到 用 风 箱 把 空气 压 到 管子 里 ， 这 一 点 很 有 意义 。 宋 代 中 国人 是 否 也 用 过 这 种 方法 ， 
同样 也 是 个 有 趣 的 问题 2。 吸 气 和 排 气 采用 两 根 管子 的 办 法 在 欧洲 最 先 由 博 雷 利 
(Borelli) 的 著作 (1679 4E) AO, 1716 年 哈雷 将 这 种 双向 管 和 潜水 钟 合并 成 一 
体 。 迄 今 我 们 尚未 在 中 国文 献 中 发 现 有 关 潜 水 钟 的 资料 @， 但 这 种 想法 在 欧洲 流行 的 
时 间 要 比 一 般 的 设想 早 得 多 。 引 人 注目 的 潜水 钟 @ (有 的 还 具有 呼吸 管 ) 的 画图 可 在 
14 和 15 世纪 的 《亚历山大 故事 》 的 手稿 中 找到 ®。 据 猜想 ， 这 位 爱 冒险 的 国王 坐 在 
臻 璃 桶 里 下 沉 到 海底 深 处 ， 尽 管 王后 罗 克 萨 娜 (Roxana) 谋反 ， 把 缆绳 松 开 ， 但 国王 
仍 安全 无 善 地 浮 出 水 面 。 亚 洲 曾 是 亚历山大 大 帝 渴 望 统治 的 大 陆 ， 那 里 的 采 珠 场 ， 克 
其 是 印度 和 中 国 的 采 珠 场 ， 完 全 可 以 说 是 所 有 潜水 技术 的 发 源 地 ， 古 代 的 潜水 历史 也 
必定 从 这 一 地 区 发 现 @。 自 古 以 来 ， 潜 水 人 为 了 糊口 谋生 ， 只 得 去 夺取 那些 对 人 类 来 
说 并 非 天然 要 素 的 宝物 0; 事实 上 可 以 合情合理 地 认为 ， 印 度 教徒 、 佛 教徒 和 道教 徒 
的 深奥 的 坐禅 与 运气 训练 有 明显 的 联系 ， 而 这 种 运气 训练 则 又 与 潜水 人 的 实践 密切 相 
关 。 无 论 如 何 ， 根 据 亚 历 山大 后 裔 的 传说 @， 佛 教 的 “ 鱼 类 戒律 ” ( matsya-dharma) 
i oL REP CR 

世上 的 王公 贵族 达官 贵人 

不 幸 的 是 其 英姿 已 经 消失 ， 

弛 残 的 大 鱼 将 小 鱼饵 食 下 尽 。@ 


@ 见 Krenkow (1), 

Q ”有关 现 代 深 水 潜水 装备 的 其 他 部 分 ， 如 “潜水 衣 ”， 中 国 也 走 在 前 头 。1665 年 冬 ， 闵 明 我 沿 大 运河 旅行 
时 ， 身 穿 兽 皮 外 套 的 人 给 他 留 下 了 深刻 的 印象 ， 这 种 外 套 能 使 打 鱼 人 长 时 间 漫 在 深 到 颈 部 的 冰 水 中 撤 网 ， 这 种 
“潜水 服 ” 也 为 浆 手 们 所 采用 ， 不 过 手套 装 在 奖 柄 上 ， 见 Cummins (1), vol.2, p. 227, 

© 这 里 不 包括 公元 370 FERS Citic) 这 部 志 怪 的 书 中 所 记载 的 神奇 故事 。 我 们 在 此 书 中 发 现 了 
CEN, BAW) 如 下 内 容 :“ 秦 始 皇 帝 崇 尚 神仙 和 长 生 不 老 。( 当时 ) 有 人 从 宛 渠 乘 螺 舟 而 来 。 船 体 呈 螺 壳 形 ， 
在 海底 行走 而 不 进 水 〈“ 沉 行 海底 而 水 不 温和 人 ' ) ， 这 种 船 又 称 “ 浪 下 的 航船 (“ 论 波 舟 " ) 。” 这 一 段 文字 也 常 
见于 汇编 的 书籍 之 中 ， 如 《类 说 》 卷 五 ， 第 十 九 页 。 我 们 尚 不 能 认定 这 段 文字 是 纯粹 的 传奇 和 “随意 ”遐想 ， 
还 是 有 根 有 据 的 潜水 钟 实验 。 或 许 能 从 原文 中 得 到 进一步 的 证 实 。《 辩 论 报 》 (Journal des Débats) 和 《文物 评 
WE) (Antiquitäten Rundschau). 中 早 就 有 几 篇 文章 注意 到 这 段 文 字 ; 我 们 对 其 了 解 全 仰 仗 傅 吾 康 向 我 们 提供 了 已 故 
BAL (Fritz Jager) 教授 的 笔记 。 

@ 潜水 钟 的 历史 概述 见 D. W. Thomson (1) 。 

© 复制 图 见 Feldhaus (2), pl, IX 和 figs. 295, 296, 297, UL Cary (1) pl VI. 关于 《亚历山大 故事 》， 
见 Cary (1); Thorndike (1), vol.1, pp.551 f£ , Tam (1)，p.429。 有 关 亚 历 山大 大 帝 的 传奇 文集 当然 是 古典 
时 代 之 后 很 久 问世 的 ; 它 似乎 是 在 3 世纪 或 4 世纪 开始 出 现 于 亚历山大 里 亚 ， 其 早期 的 版 本 被 误 认为 是 伪 卡 利 斯 
AEH (pseudo-Callisthenes) 的 作品 ， 因 为 其 中 有 一 部 分 的 确 就 出 自 真名 卡 利 斯 武 涅 斯 (Callisthenes， 座 于 公元 
前 328 4E) 的 历史 学 家 之 手 ， 他 曾 跟 随 亚历山大 出 征 亚洲 。 该 文集 不 断 增补 并 转译 成 许多 地 中 海 东 上 岸 各 国 与 欧洲 
的 语言 。 关 于 潜入 海中 的 记载 ， 见 Cary (1), pp. 237，341。 罗 斯 (D. J. A. Ross) 博士 答应 给 我 们 一 份 关于 亚 
历 山 大 的 深海 潜水 器 的 文字 和 绘图 资料 。 参 见 上 文 p. 56, 
关于 波斯 湾 采 珠 业 ， 见 Bowen (5, 6); Mokri (1), 

Diolé (1) ，p. 264。 另 见 本 书 第 二 卷 ，pp. 143 ff, 
P. Meyer (1); 12 世纪 的 《亚历山大 之 歌 》 CAlexandriade) ， 引 自 Frost (1)。 
参见 本 书 第 二 卷 ，p. 102。 
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至 此 ， 我 们 所 考虑 的 只 是 天 然 珍珠 ， 即 多 少 世 纪 以 来 广东 潜水 人 需 冒 生命 危险 去 采 
集 的 珍珠 。 但 是 ， 还 有 养殖 珍珠 或 人 造 珍 珠 ， 前 者 是 在 双 壳 贝 内 植 人 刺激 物 而 生成 ， 后 
者 则 全 由 人 工 制 成 。 在 双 壳 贝 内 移植 小 粒 外 来 体 ， 而 后 珠 贝 的 珍珠 层 将 其 说 住 9， 这 种 
培植 或 诱 生 珍珠 的 方法 看 来 基本 是 由 中 国人 发 明 的 2。1825 年 ,格雷 (J. E. Gray) 在 不 
列 颠 博物 馆 研 究 软体 贝 类 时 曾 看 到 有 一 些 优 质 珍珠 仍然 附着 在 一 种 叫做 Barbala plicata 
的 贝壳 上 ， 很 明显 ， 这 是 把 植 人 小 粒 珍珠 作为 内 核 而 人 工 诱 生 的 。 这 些 珍 珠 都 来 自 中 
国 。 后 来 格雷 在 报告 中 又 提 到 用 小 段 银 线 作为 珍珠 核 芯 培育 珍珠 的 例子 。30 年 以 后 ， 
黑 格 [Hague (1)] 提出 了 一 份 湖州 养 珠 业 的 见闻 报告 ， 说 那里 的 人 将 包括 微小 的 佛像 
在 内 的 各 种 外 来 体 放 人 淡水 贻 贝 中 仿 。 当 地 人 把 这 一 发 明 归 功 于 13 世纪 一 位 叫 叶 仁 扬 
(音译 ，Yeh Jen-Yang) 的 人 @。 

在 这 位 值得 尊敬 的 发 明 家 之 前 至 少 几 个 世纪 ， 中 国文 献 中 的 确 有 可 能 找到 有 关 这 一 
技术 的 清楚 记载 。1086 年 庞 元 英 所 著 的 《文昌 杂 录 》 中 就 有 记述 。 他 说 @: 

礼部 侍郎 谢 公 言 发 现 一 种 养 珠 法 。 当 时 的 做 法 是 ( 先 ) RUS “BR” CA 

料 珍珠 母 等 做 成 )。 选 择 其 中 珠 质 最 光滑 、 最 圆润 和 色泽 光亮 者 ， 待 养殖 在 清洁 海 

水 中 的 大 贝 张开双 亮 的 瞬间 放 入 其 中 。 不 断 换 水 以 保持 海水 清洁 ， 使 贝 能 在 夜间 最 

有 效 地 吸收 月 光 @。 两 年 后 ， 真 (3) 珠 便 完全 长 成 。 

《礼部 侍郎 谢 公 言 ， 有 一 养 珠 法 。 以 今 所 作假 珠 ， 择 光 莹 圆润 者 ， 取 稍 大 蚌 蛤 ， 以 清水 浸 

之 。 伺 其 口 开 ， 急 以 珠 投 之 ， 频 换 清 水 ， 夜 置 月 中 ， 昨 蛤 采 月 华 ， 玩 此 经 两 秋 ， 即 成 真珠 侨 。》 
因此 ， 有 刺激 性 的 小 碎片 的 二 氧化 硅 或 碳酸 钙 的 小 颗粒 便 被 用 来 为 人 类 服务 。 我 们 尚 不 能 
肯定 谢 公 言 是 否 真 的 是 第 一 位 发 明 养 珠 法 的 人 ， 因 为 比 这 更 时 的 一 些 文献 的 某 些 章节 已 提 
供 了 某 种 养 珠 的 背景 。 关 于 廉 州 的 采 珠 业 ， 刘 必 在 公元 895 年 前 后 写成 的 《 岭 表 录 异 》 
中 有 简要 的 记载 ， 在 谈 到 贡品 珍珠 是 取 自 老 而 大 的 珍珠 贝 之 后 ， 他 接着 说 吕 :; 

此 外 ， (渔民 ) 取出 小 珍珠 贝 的 肉 ， 用 人 竹 签 穿 起 来 栖 于 ， 称 为 “ 珠 母 ”。 容 

(CR) FE (W) (在 广西 境 肉 ) 一 带 的 人 喜欢 烤 贝 肉 ， 供 酒 宕 (客人 ) ZA. A 

中 有 谷 粒 般 的 小 珍珠 ， 因 而 得 知 珍珠 湖 的 珠 贝 胎 衣 中 的 珍珠 随 珠 贝 本 身 的 大 小 而 异 。 

〈 取 小 蚌 肉 ， 贯 之 以 篇 晒 干 ， 谓 之 珠 母 。 容 、 桂 人 率 如 且 烧 之 ， 以 荐 酒 。 肉 中 有 细 珠 如 梁 

R, ARES AK), BH PARR.) 
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@ BRA (nacre) 或 珍珠 母 (mother-of-pearl) 是 一 种 结晶 碳酸 钙 在 蛋白 质 网 状 物 上 的 沉淀 物 ; 参见 Grégoire 
(1). 

Q ”对 这 里 所 提供 的 材料 的 初步 论述 系 由 萨 顿 和 李 约 瑟 [Sarton & Needham (1) ] 发 表 。 

© ”有关 这 方面 的 照片 ， 见 《不 列 颠 百科 全 书 》 (EB), p. 422。 

G ”我 们 尚 无 法 知道 此 人 姓名 的 汉字 写法 。 参 见 Mc Gowan (6)。 

图 ”原文 见 《说 缉 》 卷 三 十 一 ， 第 十 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 也 见于 《格致 镜 原 》 卷 三 十 二 ， 第 十 二 页 ; 《图 
书 集成 . 食 货 典 》 卷 三 二 四 ， 第 四 页 。 

© ”关于 月 亮 对 海 栖 动 物 的 影响 ， 参 见 本 书 第 一 卷 ，p. 150; 第 四 卷 第 一 分 册 ，Pp. 31 f£, 90; 以 及 本 书后 面 的 
第 三 十 章 。 

© 原文 见 《 说 郭 》 卷 三 十 四 ， 第 二 十 三 页 起 ; 《格致 镜 原 》 卷 三 十 二 ， 第 十 一 页 ; 译文 见 Schafer (16), 经 
作者 修改 。 谢 弗 的 全 段 英 译 有 所 删节 ， 因 为 他 没有 引用 该 文献 的 各 种 增补 版 本 。 

因 版 本 不 同 ， 我 们 对 这 些 译名 尚 不 能 肯定 。 可 能 “容桂 率 ”是 第 一 个 利用 采 珠 副产品 的 人 。 
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去 接种 诱 生 珠 母 内 核 。 的 确 ， 这 种 方法 可 能 在 某 些 有 限制 的 范围 内 实践 过 ， 因 为 我 们 曾 
读 到 一 些 有 关 特 殊 形 状 珍珠 的 更 早期 的 介绍 。 例 如 ， 公 元 489 年 的 《南齐 书 》@ 中 有 记 
载 说 : “ 越 州 进 贡 (ARE) 一 颗 白 珍珠 ， 天 生地 就 像 一 尊 沉 思 的 佛像 ， 有 三 十 高 。 
(“ 越 州 献 白 珠 ， 自 然 作 思 众 佛像 ， 长 三 寸 。) 这 颗 珍 珠 被 转交 给 禅 灵 寺 妥 善 保存 。 尽 管 
所 记载 的 尺寸 有 所 夸张 ， 但 此 物 的 特征 却 使 人 想 起 现代 湖州 人 的 做 法 。 最 后 ， 追 溯 到 公元 
前 2 世纪 ， 在 《淮南 子 》( 约 公元 前 120 年 ) 一 书 中 有 一 段 值得 注意 而 颇 有 见地 的 说 明 @ 
“虽然 ， 这 些 亮晶晶 的 珍珠 对 我 们 有 利 ， 但 它们 对 珍珠 贝 却 是 一 种 病 。 (“明月 之 珠 ， 
Mei, WR”) 一 旦 认识 到 了 这 一 点 ， 就 不 难 想到 去 接种 一 种 刺激 物 以 使 珍珠 
员 染 上 这 种 疾病 ， 不 过 ， 也 许 过 了 许多 年 才 有 人 找到 具体 实现 这 一 目标 的 办 法 。 

在 18 世纪 中 时 以 前 ， 这 种 技艺 不 知 怎 么 传 到 了 欧洲 ， 伟 大 的 植物 学 家 林 奈 
(Linnaeus) 利用 了 这 种 方法 ， 并 且 承 认 其 来 源 @。 他 年 轻 时 ,在 拉 普 兰 〈Lappland) 的 
BWW] (Lake Luleå) 畔 的 普尔 基 尧 尔 (Purkijaur) 看 到 过 淡水 贻 贝 养 珠 。20 年 后 
(1751 Æ) 他 写 道 ， 他 曾 读 到 一 种 中 国 养殖 或 诱 生 珍珠 的 方法 。 又 过 了 10 年 ， 他 已 用 
实践 证 明 这 种 方法 对 瑞典 淡水 贻 贝 也 适用 ， 办 法 是 一 道 植 人 小 段 银 丝 和 石 高 或 石灰 石 小 
球 。 他 最 后 竟 因 出 售 这 一 方法 而 得 到 了 一 笔 巨 款 @。 在 日 本 ， 这 项 发 明 又 有 了 新 的 发 现 
并 得 到 了 进一步 完善 ， 成 就 了 一 项 大 型 事业 ， 雇 佣 的 养 珠 人 约 有 10 万 人 ， 养 殖 的 珍珠 
年 产量 不 下 36 吨 ， 出 口 贸易 的 价值 约 为 650 万 英镑 @。 这 项 事业 的 创始 人 御 木 本 幸 吉 
(CEF 1954 年 ) 在 1905 年 成 功 地 把 这 项 技艺 变 成 了 一 项 实业 ， 但 所 遇 到 的 困难 却 也 非 
同一 般 。 

技术 上 的 真正 奥秘 ， 可 能 就 是 把 小 块 分 废 真 〈 珍 ) 珠 质 的 表皮 外 膜 和 无 机 核 一 起 
植 人 ， 使 软体 组 织 内 生成 一 个 封闭 的 胚 窒 。 自 然 ， 斋 元 英 并 不 理解 这 一 点 。 否 则 ， 外 层 
表皮 细胞 覆盖 在 珍珠 壳 内 的 异物 只 能 生成 “水 泡 珠 "@， 大 部 分 佛像 珍珠 都 属于 这 一 类 。 
当今 的 方法 是 用 另 一 贻 贝 的 表皮 组 织 在 核 体 周 围 形成 一 个 胞 赛 ， 并 将 其 移植 到 次 表皮 或 
其 他 组 织 里 ， 之 后 将 此 寄生 体 培养 长 达 7 EZ A9, 

最 后 ， 为 把 这 段 题 外 的 话说 透 ， 我 们 应 当 谈 一 谈 纯 人 工 或 仿制 珍珠 的 生产 ， 这 种 珍 
珠 根本 不 是 在 双 索 贝 类 内 生成 的 。 有 充足 的 理由 认为 ， 这 一 技艺 也 和 真 珍珠 的 培植 或 诱 
生 一 样 要 追溯 到 中 国 的 古代 。 这 需要 将 天 生 的 小 珍珠 晶体 分 离 出 来 ， 并 将 其 附着 于 一 个 
玻璃 或 其 他 材料 的 球体 上 以 形成 一 层 稳定 的 薄膜 。 在 欧洲 ， 从 1680 年 起 这 种 方法 就 已 


D 《南齐 书 》 卷 十 八 , 第 十 九 页 译文 见 Schafer (10), 

Q GENT) B+tth, PTN., REAREN "NL" LE, ERARA, 但 鞭 意 思 并 没有 
48. CERFIO MIF: 珍珠 曾 在 又 长 又 细 的 “ 龙 鱼 ” 骨 里 发 现 ， 可 以 推测 它 吃 了 珍珠 贝 。 

Q 至少， 耶稣 会 士 股 弘 绪 [dEnirecolles (1) ] 1734 年 的 一 封 北京 来 信 中 谈 到 过 。 

© 详细 说 明 见 Gourlie (1)，pp. 87，200，243， 其 中 列 出 了 那些 原始 函件 。 

© 所 用 的 品种 是 Pinctada Martensii, 

© 关于 所 生成 的 光滑 平面 ， 在 3 世纪 的 《南方 草木 状 》 中 曾 提 及 ; 见 《 太 平 御 览 》 卷 八 D 三， 第 十 页 [ 译 
文 见 Pfizmaier (94) , p.652], 

@ 参见 Jameson (1); Kawakami (1), ， 以 及 权威 性 的 评论 Biedermann (1), pp. 720 f£... HAMMAR ASD 
产生 珍珠 的 生理 学 问题 进行 了 大 量 的 科学 研究 ， 并 有 专门 研究 机 构 致力 于 这 一 课题 。 
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流行 ， 当 时 ， 巴 黎 制 作 念珠 的 匠人 雅 坎 〈Jacquin) 用 一 种 鲤 科 硬 骨 鱼 ® (Alburnus lucid- 
us) 的 银色 鱼鳞 制作 一 种 (十 分 奇特 地 ) 称 为 “东方 的 精华 ” (essence dorinet) 的 配 
制品 。 他 先 在 小 玻璃 球 的 内 壁 上 夭 附 一 层 很 厚 的 品 体 膜 ， 青 用 白蜡 把 空 腔 填 满 而 生产 出 
人 造 珍 珠 。 也 只 是 上 一 个 世纪 ， 人 们 才 知 道 这 种 晶体 是 鸟 呵 叭 (guanine) 的 结晶 体 2， 
今天 仍然 用 作 同 样 的 目的 。 但 杰 昆 的 业绩 毕竟 给 人 以 难忘 的 印象 。 在 讨论 古代 中 国 玻璃 
时 ， 难 道 我 们 没有 读 到 同样 性 质 的 内 容 吗 ? 从 公元 83 年 问世 的 王充 《 论 衡 》 中 ， 我们 
果然 可 以 援引 下 列 一 段 文字 @: 
同样 ， 从 贝 类 采 得 的 珍珠 很 像 雷 的 贡品 碧玉 ; 都 是 真品 (天 然 产物 )。 但 是 ， 
如 控制 适时 〔〈 即 掌握 加 温 的 开始 和 和 持续 时 间 ) ， 可 以 把 药 石 制 成 珍珠 ， 就 像 真品 一 
样 光彩 夺目 。 这 是 道家 修炼 的 顶峰 ， 也 是 其 法 术 之 大 成 四 。 
( 兼 鱼 蚌 之 珠 ， 与 《 务 贡 》 丙 琳 ， 缘 真 玉 珠 也 。 然 而 随 伐 以 药 作 珠 ， 精 次 如 真 ;道士 之 教 

至 ， 知 巧 之 意 加 也 。》 
应 该 记 住 ， 整 个 这 一 段 文字 讲 的 是 玻璃 镜子 或 透镜 的 制作 ， 它 不 仅 仿造 玉石 ， 而 且 仿 造 
高 度 磨 光 的 铜 镜 ， 这 种 铜 镜 曾 被 用 来 反射 阳光 取 火 点 燃 火 种 。 因 而 ， 很 可 能 古代 道家 也 
发 现 了 从 鱼 皮 中 提取 和 游离 鸟 嗓 叭 晶体 的 方法 ， 并 使 之 附着 在 玻璃 上 而 制 出 “ 假 真 
( 珍 ) KO, 

虽然 现代 的 来 源 主要 是 硬 骨 鱼 或 多 刺 鱼 ， 但 在 流传 很 久 的 一 些 中 国志 怪 小 说 集中 把 
珍珠 同 次 鱼 联系 在 一 起 ， 这 很 值得 注意 。 晋 代 《 交 州 记 》 中 说 ， 疲 鱼 Ra) HA 
部 有 “和 珍珠 铠甲 "@。《 乾 雅 》(1096 Æ) 中 说 ， 贝 类 的 珍珠 长 在 肚子 里 ， 而 稣 鱼 的 珍珠 
则 露 在 外 皮 上 2。 大 量 文献 都 记载 过 “ 鲍 人 ”， 他 们 生活 在 海底 ， 给 采 珠 人 提供 住处 ， 
有 时 来 到 岸上 漫步 ， 并 出 售 他 们 的 织 绢 8。 离 别 时 ， 他 们 由 出 泪珠 (“ 泣 珠 ”) ATM, 这 
些 泪珠 会 变 成 珍珠 。 这 也 许 是 隐喻 某 些 鱼 类 在 道教 炼丹 术士 手中 的 所 为 。 


O 虹膜 细胞 (iridocyle》 在 鱼 皮 的 银色 部 分 特别 多 ， 充 满 了 晶体 ， 以 至 难以 见 到 其 细胞 核 。 有 关 评 论 见 Fuchs 
(1), pp. 1410 ff. , 

Q 最初 的 发 现 应 归功 于 巴 雷 斯 维尔 【Bareswil (1) ] ， 其 后 里 福 伊 特 [Voit (1)] MIF [Bethe (1)]; X 
矢 [Oya (1)] 向 我 们 说 明了 关于 带鱼 〈 Trickiurus haumela) 表皮 光泽 微粒 的 化 学 成 分 ， 这 种 鱼 是 日 本 采 珠 业 中 用 
来 作为 “珍珠 销 华 ” 的 主要 来 源 。 

© 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 112。 

@ 《 论 衡 》 第 八 篇 。 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Forke (4), voll, pp.377 在 。 关 于 “控制 适时 ” (proper tim- 
ing) 的 讨论 ， 读 者 可 参见 该 书 的 全 文 。 把 药 石 制 成 珍珠 一 语 很 重要 并 经 常 为 人 们 引用 ,《 太 平 御 览 》 卷 八 O 三 , 第 
五 页 ; 参见 第 七 页 。 

O “有关 玻璃 部 分 ， 参 见 4 世纪 的 《 广 志 》(《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 卷 七 十 四 ， 第 三 十 八 页 ;: 《太平 御 览 》 卷 八 吕 
三 ， 第 九 页 ， 卷 八 D 九 ， 第 三 页 ) :“ “矿石 珍珠 ”是 熔炼 矿石 制 成 ， 有 人 称 之 为 “ 朝 珠 ' 。”(“ 石 珠 铸 石 为 之 , 一 
名 朝 珠 ”) 

© 《交州 记 》 卷 一 (第 3 页 )。 

D QORH) #— (9817 页 ) 。 

《博物 志 》( 约 290 年 ) 卷 二 ， 第 三 页 ;《 述 异 记 》 (6 世纪 初期 Bo, Bt; (ARW) (5 世纪 或 6 
世纪 ) PHAM RMIT; (ORME) BELO, BH; BACH, 第 七 页 、 第 八 页 ， 引 自 《 博 物 志 》 和 和 
《 搜 神 记 》(348 年 ) 。 
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(5) # A 


与 海上 的 和 平 活动 相对 照 ， 还 有 水 军 战术 方面 的 问题 需要 谈 一 谈 。 前 面 有 多 处 
(pp.442, 625) 我 们 曾 触及 吉 代 和 中 世纪 的 中 国 战 船 是 否 采用 过 典型 的 希腊 - 罗马 撞 角 
技术 这 一 问题 。 从 推理 上 看 似乎 不 大 可 能 ， 因 为 中 国 战 船 的 构造 基本 上 是 钝 头 、 平 底 ， 
没有 龙骨 可 以 延长 为 锐利 的 水 下 攻击 性 武器 了 D。 但 在 战 船上 附加 一 二 个 尖 头 突出 器 械 用 
于 在 水 线 以 下 穿 透 敌 船 ， 则 是 完全 可 能 的 ， 而 且 事实 上 也 的 确 有 一 定量 的 史料 说 明 运 用 
过 这 些 器 械 2。 只 是 这 种 技术 看 来 不 像 古 代 地 中 海 那样 占据 统治 地 位 而 已 。 

古代 各 种 战 船 中 ， 可 能 有 一 种 称 为 “ 突 胃 ” 的。 例如, CARD) 中 有 一 段 提 到 
过 它 ， 目 前 只 有 《 渊 鉴 类 函 》@ 等 类 书 中 还 保存 该 书 的 这 段 文字 。 

BB (AE, AWW 514 年 一 前 496 年 在 位 ) 有 一 次 召见 伍 子 在 @@， 问 他 关于 

水 军 的 准备 情况 。( 子 悄 ) 回答 说 :“ 战 船 ( 的 类 型 ) 有 : AR, HR, RAO, RE 

船 和 桥 船 。 蛋 前 训练 水 军 ， 我 们 采用 了 陆军 战术 以 求 良 效 。 因 此 ， OX RU E T 

陆军 的 重型 战 车 ， 小 野战 船 相 当 于 轻型 战 车 ， 突 胃 相 当 于 冲 车 ， 楼 船 相 当 于 行 楼 

车 ， 桥 船 则 相当 于 轻骑 兵 。 

《 阁 间 厚 子 悄 ,“ 敢 问 船 军 之 备 如 何 ?” 对 日 : “A, BAR. BE. RL RAB. BEA. > 

MECH, WEEZE, DJAZ. KRK, MRELHE, DRA, YRELBE, RASH, 

当 陵 军 之 冲 车 ; 楼 船 者 ， 当 陵 军 之 行 楼 车 也 ; HI, MRE CRESS Mth”) 

我 们 对 其 中 的 一 种 战 船 一 一 满载 主 兵 的 楼 船 已 很 熟悉 ， 至 于 它 主要 是 用 桨 还 是 用 帆 行 
怠 ， 则 难以 断定 。 两 种 “经 ” 船 显然 是 帆船 。“ 桥 船 ” 则 很 可 能 就 是 普通 的 小 划 艇 ， 被 
征调 来 架设 浮桥 。 至 于 “ 突 骨 ”或 “ 突 冒 ”， 除 非 是 “ 装 有 撞 角 的 船 >， 否 则 很 难 有 其 
他 解释 。 但 这 段 文字 的 年 代 似乎 不 准 。 在 《太平 御 览 》 中 @， 还 有 从 同一 部 《 越 绝 书 》 
中 节选 的 男 一 段 内 容 ， 它 是 继 可 能 已 失传 的 《伍子胥 水 战 法 》 一 书 之 后 ， 记 载 “ 大 没 ” 
战 船 的 文字 。 这 种 船 每 艘 长 120 尺 ， 宽 16 &, 可 载 26 名 士兵 及 SO 名 桨 手 ， 船 首 或 船 
尾 各 有 3 名 水 手 和 舵 工 ; 船上 装备 有 4 杆 长 钩 ，4 支 矛 、4 把 长 柄 从 ,由 4 名 下 级 军官 
指挥 ; 连同 5 名 军官 兼 主 射手 , 船上 人 员 总 计 91 名 @。 与 此 类 似 的 细节 也 见于 另 一 部 佚 
书 《 水 战 兵法 内 经 》 的 引文 中 ， 其 作者 洪 迈 @ 在 12 世纪 末期 指出 ， 周 代 的 船 必定 很 大 。 


O ”车 在 其 他 地 方 ， 这 一 战术 很 可 能 会 实施 。 关 于 二 叉 式 船 首部 分 的 人 种 学 研究 ， 参 见 Noteboom (1)。 

Q 感谢 罗 荣 邦 博士 以 通信 方式 详尽 地 同 我 们 商讨 过 这 一 点 。 

© BRS, 年代 约 在 公元 52 年 前 后 ,但 现在 这 段 文字 的 很 多 内 容 可 能 原著 中 没有 有。 类书 中 所 保存 的 是 年 代 
不 能 确定 的 片段 ， 而 且 未 必 都 见于 所 有 现存 的 版 本 中 。 

@ 《 渊 鉴 类 函 》 卷 三 八 六 ,第 一 页 。 此 段 也 被 引用 于 《太平 御 览 》>， 卷 七 七 OO， 第 一 页 ， 以 及 洪 迈 约 于 1200 
FRAD (BREE) 卷 十 一 ,第 六 页 。 由 作者 与 罗 荣 邦 译 成 英文 。 

© 已 经 多 次 谈 到 此 人 ， 参 见 本 书 第 四 卷 第 一 分 册 ，p. 269， 最 好 参见 第 三 卷 p. 485, 

© 许多 版 本 将 其 写 做 “ 突 冒 "， 接 见 下 文 。 

© 《太平 御 览 》 卷 三 一 五 , BZH., (ETF) SETAS (第 十 七 页 ) 中 也 有 类 似 的 一 段 文字 ， 但 讲 误 甚 多 ， 
不 过 我 们 无 需 假 设 其 源 于 《 墨 子 》。 

图 PEA: 325K, 3300 支 方 链 箭 和 32 BAH, 

Q 见 前 页 脚注 。 


(i) 和 平 与 战争 的 技术 + 745 - 


要 接受 他 给 公元 前 六 世纪 作出 的 这 一 结论 。 我 们 感到 犹 汪 不 决 。 我 们 趋向 于 认为 ,这些 
记载 所 反映 的 是 汉 、 三 国 ， 甚 至 晋 这 些 朝 代 的 情况 。 但 无 论 如 何 ， 中 国 某 些 船上 出 现 过 
撞 角 ， 看 来 是 确凿 无 疑 的 。 然 而 ， 上 面 提 到 的 “长 钧 ”至 少 值得 同样 重视 ， 这 个 问题 
不 久 即 会 把 我 们 引 到 意 想不到 的 方向 去 。 

毋庸 置疑 ， 有 一 个 古老 的 传说 ， 讲 到 吴 、 越 两 国 舰队 交战 中 使 用 过 冲撞 战术 。200 
年 前 后 蒋 济 所 著 《 万 机 论 》 至 今 遗存 无 几 ， 但 下 述 文字 却 留 传 至 今 ?; 

当 吴 、 越 两 国 在 五 湖 ( 现 今 的 太湖 ) ARE, ANRE, KA HEN 
d, PRUAM EHR”), BERGHE, HAHAHA, WAREM, 不 论 
船 首 是 钝 的 还 是 尖 的 ,无 一 不 倾覆 (并 沉没 )。 
《吴越 争 于 五 湖 ， 用 舟 楷 而 相 触 ， 导 勇 共 覆 ， 钝 利 俱 倾 。》 

这 里 或 许 又 一 次 提 到 撞 角 ， 不 过 这 一 - 段 记载 不 大 像 是 指 水 线 以 下 的 穿 透 。 比 较 确 羡 的 史 
实 是 《后 汉 书 》 中 对 公元 33 年 长 江水 战 的 记载 。 后 汉 初 年 ， 公 孙 述 企图 在 四 川 建立 独 
立 王 国 @。 他 命令 手下 大 将 任 满 、 田 戒 和 程 汛 率领 二 三 万 大 军 乘 答 顺 江南 下 ， 攻 打 岑 彭 
率领 的 汉 军 。 他 们 击败 了 岑 豆 的 三 名 水 军 将 领 以 后 ， 占 领 了 合适 的 阵地 ， 并 在 上 面 修 起 
浮桥 ， 桥 上 筑 有 工事 ， 浮 桥 由 横江 铁 索 及 周围 斜坡 上 的 堡垒 守护 。 岑 茧 军 队 屡 攻 不 克 ， 
于 是 休战 ， 而 配备 一 支 包 括 楼 船 、 划 桨 攻击 船 (“ 露 棋 ” ) 和 冲撞 船 (“ 冒 突 ”) HRT 
稻 船 舶 的 舰队 ， 此 后 崔 彭 才 成 功 地 攻破 了 防线 并 将 川军 击溃 。 公 元 676 年 李 贤 的 注释 
说 ， 冒 突 的 优点 在 于 能 猛烈 的 冲撞 (“ 触 ") ， 即 能 用 撞 角 撞击 。 

在 此 我 们 可 以 归纳 出 技术 用 语 上 发 生 的 一 种 奇妙 的 演变 。 很 明显 ， 早 期 的 “ 冒 突 ” 
R RE” 就 是 后 来 称 为 “ 蒙 冲 ”的 冲撞 船 的 前 身 。 早 在 公元 100 F, 《 释 名 》@@ 一 书 
就 说 :“ 外 形 狭长 的 〈 船 ) nude “Hee? CBR ARE) 冲撞 敌 船 ”( “以 冲突 政 
船 也 ”) 。 到 18 世纪 末 ， 王 念 孙 在 详细 注释 《 广 雅 》 (230 E) 书 中 的 一 份 船 名 表 时 写 
道 :“ 战 船 中 有 “ 蒙 冲 ” 正 如 战 车 中 有 “ 冲 车 ”一 样 ， 因 为 “ 蒙 ”与 “ 冒 ” 同 是 一 物 ， 
“ 冲 ” 与“ 突 ” 意思 相同 。@ (“ 船 之 有 蒙 冲 ， 犹 车 之 有 冲 车 。 蒙 ， 冒 也 ; 冲 ， 突 也 ”) 
我 们 即将 看 到 (p.686), ， 到 公元 759 年 “ 蒙 ” 字 用 在 “ 蒙 冲 ”中 则 主要 表示 保护 船员 的 
“装甲 ”( 用 湿 皮 、 木 板 或 铁 板 ) 而 不 是 指 碰撞 的 猛烈 动作 。 因 此 我 们 将 把 “ 蒙 ” 与 “ 冲 ” 
组 合 的 词 “ 蒙 串 ” 译 为 “掩体 冲撞 船 ”"。 可 以 这 样 解释 ， 古 字 “ 冒 ”有 两 种 完全 不 同 的 念 
意 ,不仅 表示 “冲撞 ”， 而 旦 还 表示 “ 帽 ” 和 “让 盖 物 ”。 到 公元 208 F, ERER., W 
两 军 水 战 中 荣获 胜利 时 ,“ 蒙 冲 ” 船 已 很 普遍 @， 但 可 以 认为 在 这 几 个 世纪 中 ， 当 船舶 建 
造 重 点 已 由 “ 撞 角 ”作用 变 为 “装甲 ”结构 时 ， 此 术语 仍 继续 沿用 下 来 ， 因 为 在 造船 
工匠 们 看 来 ,“ 冒 ”的 意思 一 直 是 “ 帽 "， 而 不 是 “ 冲 ”。 我 们 很 快 就 会 看 到 这 一 演变 与 
中 国 水 军 战 术 史 上 从 肉搏 战 发 展 到 投射 战 这 一 清晰 的 总 趋势 相 适 应 。 


D 《太平 御 览 》 卷 七 六 九 ， 第 三 页 。 马 国 翰 在 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》( 卷 七 十 三 ， 第 五 十 七 页 起 ) 中 ， 曾 对 此 
书 进 行 过 最 大 限度 的 辑 编 , 但 他 显然 忽略 了 此 段 。 有 关 五 湖上 的 水 战 ， 参 见 《 国 语 》 卷 二 十 一 ， 第 二 页 。 

© 《后 汉 书 》 卷 四 十 七 ， 第 十 七 页 、 第 十 八 页 。 参 见 上 文 p. 621, 

© 《 释 名 》 卷 二 十 五 (第 381 页 ) ((RABIEF)). 

© 《 广 雅 朴 证 》 卷 九 下 ， 第 十 七 页 。 

© 《三 国志 》 卷 五 十 五 , 第 十 页 ; 参见 上 文 p. 449， 及 Schafer (16), p. 242, 
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这 里 又 提出 了 一 个 问题 ， 即 早期 有 关 撞 角 的 争论 是 否 会 由 “ 戈 船 "@ 这 个 术语 引 
起 。 我 们 常 遇 到 汉代 的 这 一 名 称 〈 参 见 上 文 p. 440) ， 最 明显 的 含意 是 指 载 有 使 用 大 载 
(如 公元 前 112 年 远征 越 国 时 所 用 的 武器 ) 的 士兵 的 船 。 但 3 世纪 的 注释 家 张 胺 认为 这 
些 大 戟 固定 在 船体 上 ， 以 防御 越 军 游 近 和 驱 开 危险 的 海上 动物 ， 而 且 7 世纪 初 的 注释 家 
颜 师 古 也 赞同 他 的 观点 。 但 臣 豆 (300 年 前 后 ) 却 根 据 伍子胥 的 说 法 ， 认 为 让 船上 载 有 持 
盾 和 戟 的 士兵 。 宋 代 学 者 宋 祁 及 刘 和 从 同意 此 观点 ， 刘 艇 说 ;:“ 颜 师 古 是 未 出 过 海 的 北方 人 ， 
对 行船 一 无 所 知 。"@ 〈(“ 颜 北 人 ， 不 知行 船 。 ) 对 这 些 学 者 作出 评定 远 不 是 我 们 讨论 的 目 
的 ， 但 对 古代 冲撞 战术 的 某 些 回顾 ， 难 道 也 不 能 为 其 争论 提供 些 背 景 资 料 吗 ? 

如 前 所 述 ， 显 然 中 国 船体 的 构造 不 适 于 将 “ 戟 ”或 其 他 尖 头 武器 安装 于 水 线 之 
下 @。 然 而 ， 我 们 可 以 就 此 想到 中 国 现存 的 一 种 式样 极为 奇特 的 小 船 ， 它 具有 二 又 式 船 
首 和 船尾 。 这 是 杭州 附近 使 用 的 一 种 船 和 版 ， 其 起 源 尚 不 得 而 知 @@。 般 般 上 具有 挤 角 状 的 
突出 部 分 ， 同 古代 斯 堪 的 纳 维 亚 和 传统 的 印度 尼 西亚 -波利尼西亚 的 船只 颇 为 相似 ， 鞭 
间 的 密切 关联 是 霍 内 尔 的 最 奇妙 发 现 之 一 旬 。 这 种 种 艇 或 许 是 中 国 南方 文化 中 受 印 度 尼 
西亚 影响 的 唯一 遗迹 ， 或 许 还 可 以 作为 表明 中 国 古 代 使 用 过 擅 角 的 有 关 证 据 。 

有 一 段 文 字 ， 通 常 认 为 是 战国 时 期 撞 角 的 最 有 力 的 证 据 ， 不 过 在 我 们 看 来 ， 它 所 证 
明 的 却 似乎 是 其 他 事件 ， 并 把 我 们 引 往 另 一 条 思路 。 这 上 段 文字 见于 《黑子 》,， 说 的 是 著 
名 巧 匠 公 输 般 @ 在 公元 前 445 年 来 到 南方 改编 楚 国 水 军 的 情况 了 。 

从 前 楚 国 人 间 越 国人 在 江上 发 生 过 一 次 水 战 加 。 楚 军 向 前 推进 时 顺 流 而 下 ， 但 
BRUNER RAL, THERA, RNR, 但 有 失败 危险 时 ， 则 感到 难以 
撤退 。 反 之 ， 越 军 前 进 时 必须 逆流 而 上 ， 但 却 能 够 顺 流 而 退 。 在 有 利 的 形势 下 ， 越 
军 可 以 慢 慢 地 向 前 推进 ,一旦 战局 逆转 ， 他 们 可 以 迅速 逃离 ， 由 于 这 种 有 利 条 件 ， 
越 国 人 大 败 楚 国人 。 

此 时 ， 公 输 大 师 从 和 鲁 国 南下 来 到 楚 国 ， 并 着 手 制 造 “ 钩 强 ” 这 种 水 战 器 械 @。 
4 (RM) BRERA, TOR CIRA): SRM) 进攻 时 ， 则 用 强 〈 防 
御 ) (的 部 分 )。 楚 国 战 船 以 该 武器 的 长 度 为 标准 ， 全 部 船只 统一 格局 ， 而 越 国 则 


人 ”关于 这 种 武器 ， 见 本 书 第 三 十 章 〈C) 。 

四 ”关于 这 次 争论 ， 可 见 《前 汉 书 》 卷 六 ， 第 十 九 页 。 

Q 但 在 宋代 的 水 战 中 可 能 找到 采用 冲撞 战术 的 战例 。 事 实 上 我 们 已 遇 到 过 。 在 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 420 中 
我 们 曾 看 到 ，1134 年 杨 么 的 义军 所 用 的 大 明 轮 战 船 就 装备 有 “ 撞 竿 ”， 击 沉 过 多 艘 官 船 ; 见 《 宋 史 》 卷 三 六 五 , 第 
八 页 起 ， 特 别 是 第 十 页 。 在 本 册 p. 422 我 们 也 谈 到 造船 技师 秦 世 辅 于 1203 年 建造 了 具有 铁甲 航 侧 和 铁 尖 《“ 锋 嘴 ”) 
撞 角 的 相 明 轮 战 船 。 在 下 文 p. 688 将 更 全 面 地 讨论 他 的 设计 。 由 于 这 些 船 的 速度 可 能 有 4 节 ， 而 且 其 巨大 重量 所 形 
成 的 冲击 量 可 以 对 敌 船 进行 有 效 的 艇 侧 冲 撞 。 迟 至 16 世纪 末 ， 王 稚 鸣 在 记述 “ 福 船 ” (福建 的 战 船 ) 时 说 : 它们 
能 用 其 “ 犁 ”将 较 小 的 敌 船 撞 沉 ， 据 推测 犁 是 装 在 船 首 的 一 种 尖锐 的 攻击 武器 〈《 续 文献 通 考 》 卷 一 三 二 ,第 
3972.3 页 ) 。 

© 参见 上 文 p. 389， 及 Worcester (14), p.98, 

© Hornell (1), pp.202 f£ ; 参见 上 文 p. 389, 

© ”参见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 有 关 部 分 。 

D (GET) BUA, BIL (第 301 页 起 ) ， 由 作者 译 成 英文 ， 借 助 于 Mei Yi-Pao (1), pp. 254 ff 。 

参见 上 文 p. 440。 

© 《太平 御 览 》 卷 三 三 四 (第 三 页 ) 援引 这 两 句 时 ， 用 的 是 “ 钩 拒 ” 而 不 是 “ 钩 强 ”， 但 意思 相同 。 读 者 将 
看 到 我 们 认为 此 名 称 表 示 一 物 两 用 ， 而 不 像 梅 贻 宝 等 人 将 它 视 为 两 件 分开 的 东西 ， 即 钧 和 拉 角 。 


G) 和 平 与 战争 的 技术 “747， 


不 然 。 由 于 这 方面 占 了 优势 ， 楚 国人 大 败 越 国人 。 
公 输 大 师 对 自己 的 聪明 才智 非常 得 意 。 他 问 墨 子 大 师 说 : “我 的 战 般 有 “多 
E RE (一 部 分 可 做 拉 用 ， 另 一 部 分 可 做 推 用 )。 你 的 (哲学 的 ) 道德 规范 中 有 
这 种 东西 吗 ?” 潜 子 大 师 回 答 说 :“ 我 的 (哲学 的 ) BRAY me 
的 战 船 装置 好 得 多 。” 
《 彰 者 楚 人 与 越 人 ， 舟 战 于 江 。 楚 人 顺 流 而 进 ， 迎 流 而 退 。 见 利 而 进 ， 见 不 利 则 其 退 难 。 越 
人 迎 流 而 进 ， 顺 流 而 退 ， 见 利 而 进 ， 见 不 利 则 其 退 速 。 越 人 因此 若 执 ， 亟 败 楚 人 。 
公 输 子 ， 自 鲁 南 游 楚 硕 ， 始 为 舟 战 之 器 ， 作 钩 强 之 备 ， 退 者 钩 之 ， 进 者 强 之 ， 量 其 钩 强 之 
长 ， 而 制 为 之 兵 。 楚 之 兵 节 ， 越 之 兵 不 节 ， 楚 人 因此 若 执 ， 亚 败 越 人 。 
公 输 子 善 其 巧 ， 以 语 子 墨 子 日 :“ 我 舟 战 有 钩 强 ， 不 知 子 之 义 亦 有 钩 强 乎 ?” 子 墨 子 日 :“ 我 
义 之 钩 强 ， 贤 于 子 舟 战 之 钩 强 。……”) 
于 是 墨 子 便 开 始 了 “和 钩 之 以 爱 ， 揣 之 以 蕉 ”的 〈 颇 具 说 服 力 的 ) 说 教 。 显 然 整个 故事 
是 这 一 说 教 的 隐喻 。 当 然 这 并 不 是 说 ， 我 们 因此 可 以 否认 它 是 对 公元 前 4 世纪 这 场 水 战 
中 发 生 的 某 些 情况 的 真实 写照 。 不 过 “ 钩 强 ” 并 不 完全 是 撞 角 ;我们 认为 它 是 一 件 装 
在 长 杆 关上 形状 像 艾 一 样 的 ) T 形 铁器 。 这 种 兵器 像 吊 杆 一 样 支 在 桥 杆 底部 的 轴 枢 
中 ， 既 可 以 重重 地 落 在 要 逃走 的 政 船 甲 板 上 将 它 钩 住 在 需要 的 距离 内 8， 又 可 以 将 其 放 
低 到 适当 位 置 ， 把 敌 船 拒 之 于 大 约 同样 的 距离 之 外 。 这 两 种 情况 下 的 敌 船 被 控制 在 石 弓 
的 最 佳 射 程 之 内 。 这 就 直接 引出 了 我 们 的 下 一 个 主题 。 


(6) 船 壳 板 装甲 和 “ 钩 铁 ”; 投射 战术 对 肉 捕 战 


如 果 我 们 认为 ， 中 国 在 船体 水 下 部 分 采用 金属 薄板 保护 船 沉 的 历史 至 少 与 地 中 海地 
区 同样 悠久 ， 如 果 我 们 还 希望 在 这 里 〈 以 及 在 第 三 十 章 中 ) 说 明 ， 历 代 中 国人 最 热衷 
的 陆军 和 水 军 战 术 是 投射 交火 和 准确 射击 ， 而 不 是 短兵相接 的 肉搏 战 @， 那么 就 可 以 推 
想 中 国人 很 旱 就 把 城墙 概念 发 展 成 了 战 船 的 航 墙 ， 从 而 发 展 了 战 船 水 线 以 上 部 分 的 “ 船 
壳 板 装甲 ”9。 我 们 发 现 的 事实 也 正 是 如 此 。 中 世纪 后 期 的 船舶 装甲 ， 当 然 完 全 不 同 于 
19 世纪 世界 对 船舶 装甲 的 理解 。 但 自 宋代 以 后 ， 中 国 作战 帆船 的 船体 水 线 上 部 往往 包 
上 锻 打 的 薄 铁 板 ， 这 完全 可 以 顺理成章 地 看 做 是 船舶 装甲 的 前 身 名 。 由 于 投射 武器 较 之 
冲撞 武器 一 般 要 求 更 为 有 效 的 防御 工事 ， 因 而 装甲 这 一 发 展 就 是 十 分 自然 的 @。 使 西方 
人 更 觉 意外 的 是 ， 还 采用 一 种 “ 钩 笔 ”， 其 目的 不 是 作为 放 航 梯 供 强 登 敌 船 之 用 ， 而 是 


D 关于 墨家 思想 见 本 书 第 二 卷 ，pp. 165 f£ 。 

© ”由 此 不 难 将 这 种 武器 加 长 并 磨 尖 ， 使 之 能 刺 穿 敌 船 船体 ， 并 从 上 方 穿 洞 ， 参 见 下 文 p. 690。 

© 我们 的 这 种 结论 与 奇 波 拉 [Cipolla (1) ] 的 大 相 径 庭 ， 他 根据 的 主要 是 后 世 外 国 游客 的 印象 ， 而 未 使 用 中 
国 的 文献 及 考古 资料 。 

à 一 位 12 世纪 的 作者 也 是 这 样 推论 的 ， 我 们 可 以 回忆 上 文 p.476 的 内 容 。 

© 宋代 或 宋代 以 后 的 铁甲 船 是 否 用 过 和 铸铁 板 ， 这 倒是 一 个 微妙 的 问题 。 本 书 第 三 十 章 、 第 三 十 六 章 将 说 明 ， 
当时 的 制 铁 业 已 完全 有 能 力 提供 这 种 铸铁 板 ， 而 且 在 11 世纪 这 种 铁 板 曾 广泛 地 被 用 来 建造 铁塔 ,其 中 有 些 铁塔 至 
今 还 留存 于 世 。 同 时 可 见 Needham (32), p.20 及 figs. 34, 35, 

© 可 以 顺便 看 一 看 中 国 用 铁 板 加 固 城墙 水 闻 的 做 法 。1487 年 ， 朝 鲜 旅 行家 崔 溥 在 宁波 看 到 8 个 以 上 这 种 水 
闸 ， 对 此 留 下 了 深刻 的 印象 【参见 Meskill (1), pp, 68.69]. 
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像 久 头 一 样 用 来 戳穿 敌 船 ， 或 者 相反 像 钳子 一 样 把 敌 船 船员 置 于 一 定 距离 之 内 ， 以 便 用 
平 射 火 力 加 以 杀伤 。 

本 章 前 面 有 几 处 已 提 到 中 国 战 船上 用 于 掩护 桨 手 和 水 手 并 阻碍 敌人 登 船 的 木 制 航 
墙 @。 合 乎 逻辑 的 下 一 步 ， 很 自然 地 应 该 是 遮 项 整个 舱 面 顶部 ， 仅 留 出 一 道 颖 隙 供 起 落 
榴 杆 之 用 ， 然 后 再 将 顶部 及 四 周 用 铁 板 或 铜板 装甲 保护 起 来 。 日 本 丰 臣 秀吉 征战 朝鲜 时 
(1592—1598 年 ) ， 朝 鲜 伟 大 的 水 军 将 领 李 琶 臣 曾 在 其 舰队 中 充分 地 发 展 了 这 种 装甲 2 。 
李 玫 臣 建造 了 大 量 “ 旬 船 ?@， 在 济 物 浦 〈 仁 川 ) 海面 和 釜山 海湾 @ 抗 击 人 侵 者 的 海战 
中 ， 这 种 龟 船 发 挥 了 卓越 的 作用 。17 世纪 的 一 幅 屏风 上 描绘 了 一 支 龟 船 队 以 及 其 他 一 
些 朝 鲜 作战 帆船 @。 

要 想 完全 了 解 怨 船 是 很 困难 的 。 尽 管 有 关 的 资料 价值 不 大 @， 安 德 伍德 〈Under- 
wood) 在 朝鲜 学 者 郑 实 普 等 人 的 协助 下 ， 曾 对 这 种 船 予以 充分 地 关注 D。 他 的 结论 是 : 


一 稻 典 型 的 旬 船 长度 约 110 英尺 ， 宽 度 为 28 英尺 ， 船 底 上 方 7 广 英 尺 处 有 一 层 主 甲板 


(图 1050， 图 版 )。 桨 手 的 位 置 都 设 在 船 内 ， 即 物料 间 及 居 位 舱 集 中 区 的 两 侧 ， 以 便 将 
主 甲板 空 出 来 ， 炮 手 和 枪手 从 那里 通过 12 个 炮 孔 和 22 个 枪 眼 向 外 开火 。 炮 手 和 枪手 又 
有 倾斜 项 篷 的 掩护 ， 顶 笑 上 留 出 的 缝隙 也 许 在 开战 前 才 用 滑动 盖 板 封闭 。 顶 壬 上 肯定 布 
满 了 尖 钉 和 尖刀 ， 尽 管 未 曾 发 现 当 时 的 资料 证 明 顶 篷 上 覆盖 有 金属 板 ， 但 早 在 17 世纪 
初期 就 已 盛行 的 当地 传统 做 法 都 可 以 证 实 这 一 点 。 不 管 怎样 ， 有 一 点 是 符合 事实 的 ， 即 
没有 一 稻 龟 船 被 日 本 的 燃烧 式 武 器 所 焚毁 ， 而 且 当 时 的 投射 武器 也 很 难 《几乎 没有 可 
RE) SABRE. Woh, SRM EA TOWERS, AR REE, MATL 
施放 有 毒 浓 烟 ， 这 是 隐蔽 在 船 头 里 边 的 化 学 技师 所 为 @。 据 一 般 推 测 ， 深 烟 的 成 分 包含 
硫磺 和 硝 石 ， 这 是 中 国 掌握 已 久 的 技术 (1044 年 的 《 武 经 总 要 》 MAWR), ， 对 此 ， 我 
们 在 后 面 还 要 探讨 2。 显 然 船 两 航 各 有 10 支 桨 ， 每 支 桨 由 两 人 操作 @， 不 过 除 作战 或 人 
港 以 外 ， 通 常 都 是 用 斜 术 四 角 帆 作为 动力 。 


(D pp.407, 447, 621 等 。 还 可 补充 一 例 : 在 1130 年 的 黄 天 划 之 战 中 ， 福 建 船 员 建 议 金 圭 得 人 在 船上 修建 贸 
有 桨 门 的 防护 航 墙 。 其 后 ， 有 一 次 当 宋 军 战 船 因 风 停息 而 不 能 前 进 时 ， 这 些 金 人 排 浆 船 朝 着 宋 船 划 去 ， 并 施放 了 火 
箭 。 这 种 战术 很 成 功 ， 但 它 也 准确 地 预示 了 此 后 宋朝 的 明 轮 船 会 采取 的 甚至 更 为 成 功 的 做 法 。 见 《 宋 史 》 卷 三 六 
H, ZEA, BAR, 参见 《文献 通 考 》 卷 一 五 八 ( 第 1381.3 页 ) 。 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 416。 

@ 见 Underwood (1), pp.71 ff. ; Hulbert (1), vol.1, pp. 349 ff , 375 ff. , 399 ff , voL2, pp. 15, 29 ft , 33 
Æ , 39 ff ; 48 f£. ; Osgood (1), pp.198 ff. , FHE SREE TEE, 1579 年 德 震 克 如 果 不 去 菲律宾 而 去 了 萌 鲜 ， 
FREM RSW. AWK, SRE ERR IURE ES SUE ARAR, RET fib Bre AS AL o 

© ”严格 地 讲 ， 应 是 “乌龟 船 ”(Tortoise ship), 

Q ÆR Purvis (1) ， 及 对 该 文 的 讨论 ; 另 可 参见 Underwood (1). 

© 原 系 李 氏 亲 王家 室 收 藏品 。 见 Underwood (1) 序 文 对 页 。 

© 甚至 包括 1795 年 编纂 的 《忠武 公 全 集 》; MaRS RIZE, 

Q 见 Underwood (1), figs 46 一 49。 帕 夫 利 科 夫 斯 基 -- 肖 勒 瓦 [von Pawlikowski-Cholewa (1), p.32] 的 那 幅 
稀奇 图 片 被 使 用 了 ， 却 令 人 费解 地 未 注 明 出 处 。 参 见 李 恩 相 (D. 

这 同 携 带 希 腊 燃 烧 剂 (Greek Fire) 的 拜占庭 战 船 上 的 “ 弯 管 ”十 分 相似 。 下 面 即将 提 到 另 一 种 同 拜 占 庭 
的 类 似 的 器 械 ， 参 见 下 文 p. 693。 

© 本 书 第 三 十 章 (K). 

d) 注意， 这 是 1124 年 同等 大 小 船舶 所 用 数量 的 两 倍 。 我 们 很 想 知道 这 是 否 都 指 据 榴 。 


(i) 和 平 与 战争 的 技术 + 749 


图 版 ”四 四 一 


图 1050 ”这 是 一 盘 复 原 的 装甲 “ 龟 船 ”模型 ， 系 16 世纪 末 朝 鲜 水 军 将 领 李 琶 臣 用 来 抵御 日 本 人 
的 战 船 。 此 模型 收藏 在 北京 中 国 历史 博物 馆 ( 原 照 ， 摄 于 1964 年 ) 。 参 见 Underwood 
(1), figs. 46 一 49。 据 称 ， 船 上 至 少 使 用 二 根 杖 杆 ， 但 在 战斗 前 可 通过 装甲 顶部 的 中 央 纵 
4€ GERE LARH), ASA aA WR RA, PÉ UL Worcester (3), 
vol. 1, p.79, 
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在 整个 这 一 插曲 中 最 令 人 感 兴趣 的 特征 或 许 是 ， 李 狮 臣 把 中 国 海战 使 用 投射 战术 来 
抵御 冲撞 战术 的 传统 发 展 到 了 顶峰 D3。 在 他 的 龟 船 上 ， 土 兵 可 以 完全 不 受 稍 、 弹 及 燃烧 
武器 的 伤害 ， 尤 其 能 对 付 日 本 人 喜 用 的 强行 登 船 的 战术 2。 因 为 船 身 狭 窗 ， 所 以 船 速 
快 ， 能够 控制 距离 ， 再 加 上 施放 烟幕 的 装置 ， 所 以 在 奇袭 中 功效 显著 。 此 外 ， 李 胜 臣 的 
武 恬 装备 似乎 是 日 本 火炮 和 火枪 的 40 倍 。 因 此 所 采取 的 战术 不 再 是 肉搏 和 强行 登 船 ， 
而 是 拉 开 距离 ， 接 连 不 断 的 用 投射 武器 不 停 地 攻击 对 方 。 战 船 成 纵 行 编队 ， 以 便 从 航 侧 
向 对 方 连续 抛射 ， 只 有 在 敌 舰 失去 战斗 力 之 后 才 会 采用 冲撞 战术 。 

大 约 在 同一 时 间 ， 同 样 的 因素 也 导致 欧洲 有 了 类 似 的 发 展 S8。 据 鲁 德 洛 夫 【[ Rudlov 
(1)] 记载 ，1585 年 荷兰 人 围攻 安特卫普 时 ,他 们 的 军舰 “ 菲 尼 斯 - 贝 利 斯 ” (Finis 
Bellis) 号 曾 部 分 地 用 铁 板 保护 ， 但 远 不 如 李 玫 臣 的 龟 船 那样 成 功 ， 因 为 它 很 快 就 搁浅 了 ， 
并 被 西班牙 人 所 俘获 ， 而 西班牙 人 却 未 采用 装甲 。 鲁 德 洛 夫 还 记述 过 这 样 一 个 传说 : 1530 
年 突尼斯 被 查理 五 世 (Charles V) 包围 时 ， 突 尼斯 人 为 了 防御 对 方 燃烧 武器 的 袭击 ， 在 
“ 圣 安 娜 ”(Santa Anna) 号 武装 商船 上 加 装 了 铝板 ,但 此 事 看 来 不 大 可 能 。 欧 洲 尽管 有 了 
火药 ,但 装甲 船 受 人 重视 却 晚 得 出 奇 ， 因此， 我 们 在 这 里 来 谈论 18 世纪 浮动 炮台 上 使 用 
的 装甲 一 事 将 会 离 题 太 远 ， 因 为 现代 装甲 时 期 实际 上 是 到 “梅里 麦克 ” = (Merrimac) 号 
5 KER” (Monitor) 号 之 间 发 生 了 那 场 著名 的 大 海战 之 后 才 开 始 的 。 

迟 至 1796 年 在 全 罗 道 的 丽水 港 至 少 还 有 过 一 稻 具 有 两 个 烟雾 喷嘴 的 朝鲜 龟 船 。 但 
这 种 龟 船 及 其 应 该 会 采用 的 战术 可 追溯 到 李 琶 臣 之 前 很 久 的 时 代 ， 因 此 比 欧洲 类 似 的 发 
展 早 得 多 。 最 先 ， 朝 鲜 国 王 〈 李 朝 的 太宗 ) 在 1414 年 视察 了 一 种 当时 认为 是 新 型 的 战 
船 ， 称 为 旬 船 @。 常 见 的 17 世纪 和 18 世纪 的 中 国史 料 〈《 武 备 志 》@、《 图 书 集成 @ 
等 ) 都 收集 有 战 船 插 图 ， 图 上 的 战 船 都 在 不 同 程度 上 加 装 了 护 板 以 保护 船员 及 士兵 。 
1044 年 的 《 武 经 总 要 ?2 也 同样 如 此 。 事 实 上 ， 水 战 中 选用 投射 战术 以 对 付 肉搏 战术 
(以 及 与 此 有 关 的 对 护 甲 装备 的 使 用 ) ， 似 有 必要 在 中 国 历史 上 追根 溯源 ， 实 际 上 可 以 
追溯 到 秦 、 汉 楼 船上 配备 射手 的 时 期 @。 

原 为 解释 这 类 插图 而 撰写 的 最 早 的 一 篇 文献 载 于 公元 759 FFERR (RAR 
经 》@。 似 乎 将 其 简要 的 描述 译 出 则 会 很 有 价值 ， 因 为 这 些 文字 清楚 地 说 明 ， 早 在 8 世 
纪 ， 中 国 在 水 军 建设 方面 就 倾向 于 将 某 些 种 类 战 船 的 上 甲板 全 部 遮盖 起 来 ， 以 防止 敌人 
登 船 ， 并 使 全 部 投射 武器 能 够 充分 发 挥 作用 。 下 面 是 李 答 的 记载 @: 


O 相当 于 希腊 的 擅 角 战术 或 罗马 的 强行 登 船 战术 。 更 为 详细 的 说 明 ， 见 本 书 第 三 十 章 (c), 、(e) 。 
© HRE [Sansom (2), vol.2, p.309] 的 说 法 ， 德 川 将 军 的 暴 庚 的 前 辈 织 田 信 长 于 1580 年 前 后 试验 过 铁 
PAR, BEARER ERRER o 
is + AAR HBAS, EDT RPE [Ucelli di Nemi (3), no.5], 
Underwood (1), p.74, 
《武备 志 》 卷 一 一 六 至 一 一 八 。 请 注意 ， 如 卷 一 一 七 〈 第 六 页 ) 中 的 “ 鹰 船 ” 。 
(EPER: RKA) ILHE. 
(RAGE) (HR) 卷 十 一 。 
参见 上 文 pp. 441 ff. 。 
有 关 这 一 点 ， 详 见 本 书后 面 第 三 十 章 。 
《太白 阴 经 》 卷 四 十 ， 第 十 页 起 ， 由 作者 译 成 英文 。 


Gooooeog89 


(i) 和 平 与 战争 的 技术 + 751° 


楼 船 (Tower-Ships )@: 这 种 船 有 三 层 甲板 (“REE”), RAR (CK 
dU) 作 防 御 工 事 之 用 ， 桥 杆 上 飘扬 着 许 旗 。 航 墙 上 开 有 和 驾 窗 和 予 了 筷 [ 航 侧 单 着 毛 
E, KE (“RE”) MURAK], (在 顶层 甲板 适当 位 置 ) 设置 抛 石 用 每 炮 @ 
(CEREA) RABE CR ERU USER RU E EV (EARN) 
看 上 去 像 座 城墙 CRA”). WEGE Efgdede Op, 建造 了 一 稻 200 步 
(1000 XR) 长 的 大 船 @@， 并 在 船上 架 起 了 高 台 滑 道 @ 以 便 驰 车 走马 由。 但 若 【又 
RJO 遇 到 暴风 ，( 这 种 船 则 可 能 ) 难以 人 力 控制 ， 因 此 皆 认 为 此 船 不 便于 [作战 
行动 ]@ 使 用 。 但 舰队 不 可 不 备 此 类 船只 以 壮 声 威 《“ 以 成 形势 ”)@@。 

蒙 冲 @: 这 是 〈 用 ) 犀牛 皮 @ 覆 盖 顶 部 的 船 ("UE POOR OU). WEHA 
桨 口 ， 船 身 前 后 左右 都 有 弩 窗 和 了 矛 孔 。 歼 方 既 无 法 合 上 (RWE) CRAG”), 
又 无 法 用 箭 或 石头 击 伤 船 上 的 人 人员， 大 船 不 宜 做 蒙 冲 ， 因 为 它 要 求 速度 快 ， 和 运转 有 灵 
活 ， 并 能 乘 其 不 备 突袭 敌 船 。 因 此 ， 这 些 ( 蒙 冲 ) 不 是 (一 般 意义 上 的 ) RH. 

RMO: 战 般 的 两 航 上 方 建 有 城墙 和 胸 墙 ,下 有 桨 口 。 离 (左右 两 航 ) 甲板 
边缘 五 尺 处 设置 有 带 壁 又 的 甲板 室 ， 其 上 方 也 建 有 壁垒 。 这 样 ， 作 战 空 间 可 增加 一 
fi. (EE) 上 部 无 屋顶 覆盖 物 。 船 上 多 处 竖 有 旗杆 ， 上 面 球 扬 着 牙 旗 ， 还 备 有 锣 
Bo ME CRM) 是 (一 般 含义 上 的 真正 ) 战 船 。 

EM: X —9 ARE. PRELBARHESA, 船上 水 手 (原意 为 桨 手 ) RS, 
士兵 较 少 ， 但 这 些 士兵 都 是 精 选 的 勇士 。 这 种 船 (在 浪 尖 上 ) 往返 如 飞 ， 能 出 其 
不 意 地 缆 击 敌 船 。 它 们 最 适 于 完成 紧急 任务 罗 。 

游艇 : 是 用 来 搜集 情报 的 小 船 。 船 体 上 方 无 壁垒 。 但 左右 两 航 每 隔 四 扩 各 有 一 


© 这 里 的 第 一 段 系 融合 了 公元 812 年 的 《 通 典 》[ 卷 一 六 口 ， 第 十 六 页 〈 第 848.3 和 849. 1 页 ) ， 译 文 亦 可 见 


Krause (1), p.60] 和 9 个 世纪 以 后 的 《图 书 集成 和 戎 政 典 》( 卷 九 十 七 ， 第 六 页 ) 中 的 类 似 文字 拼接 翻译 而 成 ， 
旨 在 说 明 各 种 版 本 的 差异 程度 。 此 外 还 夹杂 有 《 武 经 总 要 》 的 原文 。 


© 或 译 为 “Castled battleships”。 

© MAF (RARE) 和 《图 书 集 成 》。 

Q 见 本 书 第 三 十 章 (i). 

© ”这 一 似乎 难以 置信 的 说 法 即将 在 p. 694 予以 说 明 。《 武 经 总 要 》 删 略 了 公元 280 年 的 历史 事件 ， 但 提 到 100 


步 的 长 度 ， 看 来 是 指 所 记述 的 这 些 船 只 。 


仅见 于 《太白 阴 经 》。 

w (EBRR), ， 此 处 的 节 咯 很 难 理解 。 

仅见 于 《太白 阴 经 》 和 《 通 典 》。 

仅见 于 《 通 典 》 和 《太白 阴 经 )》。 

KEAT CEA) M (KANA). (RADE) 及 《图 书 集成 》 中 的 措辞 略 有 不 同 。 

把 “ 蒙 冲 ” 译 成 “Covered swooper”( 掩 体 冲 击 船 ) 要 请 读者 谅解 ， 因 为 有 必要 译 出 勇猛 冲击 动作 的 含义 。 
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VEX “destroyer” (IKEM) 似乎 自然 些 ， 但 这 只 不 过 是 由 于 我 们 习惯 于 把 它 当 做 海军 专用 语 ， 正 如 我 们 一 般 都 认 


为 


“Submarine”〔 潜 水 艇 ) 不 表示 “见习 海军 士兵 ”一 样 。 


这 是 中 国 古 代 装甲 中 使 用 的 一 种 著名 材料 ， 见 本 书 第 三 十 章 (e). 

TE UNT FE "fou" BH, CARON RRS. 

《 武 经 总 要 》( 前 集 ) 卷 十 一 (第 十 页 ) 和 《图 书 集 成 ， 戎 政 典 》 卷 九 十 七 〈 第 八 页 ) 在 此 处 做 “ 斗 舰 ”。 
据 推测 这 里 指 的 是 某 种 设 有 枪 眼 的 航 墙 。 

尽管 完全 没有 谈 到 桥 杆 和 帆 ， 但 鉴于 对 中 国 船舶 其 他 方面 的 了 解 ， 我 们 不 愿 设 想 此 处 指 的 是 一 种 单纯 靠 划 


998006 


桨 推进 的 排 桨 船 。 
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" 752， 第 二 十 九 章 ”航海 技术 


个 浆 又 ， 桨 又 总 数 视 船 的 大 小 而 异 。 不 论 是 前 进 、 后 退 、 停 船 或 变换 队 形 ，( 这 种 
AB) 均 能 疾 速 如 飞 。 但 这 种 船 都 是 侦察 船 ， 而 非 战 船 。 
RO: 这 种 船 船 首 低 而 船尾 高 ，〈 船 体 ) WAERO, (FEKE) 形状 像 
锅 咏 。 甲 板 下 面 的 左右 两 般 均 有 浮 板 ， 形 如 散 恤 。 这 些 浮 板 扶助 船 身 ， 即 使 在 狂风 
巨 浪 中 ， 也 不 致 横 ( 标 )， 更 不 致 倾 履 四 。 船 航 两 侧 的 上 部 盖 有 生 牛 皮 作 为 防护 ， 
犹如 城墙 一 样 号 。 船 上 竖 牙 旗 ， 置 锣鼓 ， 一 如 战 船 。 
(BEG. ABER =, HR, RI, SRA, BE, RI, RoR 
o PERK EERRR, GAM, KIB, LEVE, METRE, BARK, ADK 
能 制 ， 不 便于 事 ， 然 为 水 军 ， 不 可 不 设 ， 以 张 形势 。 
ih, URRY, BDNDTSUSUL, RAGS ATK, SORA, RARE HE 
不 用 大 船 ， 务 于 速 进 ， 以 乘 人 之 不 备 ， 非 战 船 也 。 
战舰 。 船 航 上 设 中 墙 半身 墙 ， 下 开 滑 棒 孔 ， 航 五 尺 又 建 棚 与 女 墙 ， 齐 棚 上 又 建 女 墙 ， 重 列 战 
ALES, Wek, WRB, REE. 
EM. INARA, ER, RSME, SBA. TEI K, RASA 
及 ,兼备 非常 救急 之 用 。 
游艇 。 小 艇 ， 以 备 探 修 ， 无 女 墙 。 航 上 浆 床 ， 左 右 随 艇 大 小 长 短 ， 四 尺 一 床 ， 计 会 进 止 回 军 
转 阵 。 其 疾 如 飞 ， 处 侯 居 之 ， 非 战 舶 也 。 
HHS. KRRB, BAe), ZR. PAA, BREN, AUR, 无 
有 倾 侧 。 背 上 左右 ， 张 生 和 牛皮 为 城 。 牙 旗 金 鼓 ， 如 战 船 之 制 。)@ 
这 些 文 字 似乎 告诉 我 们 ,“ 装 甲 ” 船 采用 迅速 禹 近 上 和 目标， 发射 航 侧 炮 以 后 再 行 撤离 的 这 
一 海上 投射 战术 的 总 原则 ， 至 少 可 以 追溯 到 8 tél. Seep ACRE Soe “fae” HOT 
系 祖 先 ， 虽 然 严格 地 讲 它 不 属于 作战 的 船 ， 而 “战舰 ” 才 是 战 船 的 专 有 名 称 ， 但 这 可 
能 是 给 习惯 于 陆地 肉搏 战 的 军事 读者 的 解释 ， 若 因此 而 认为 多 抓 和 强行 登 船 一 直 是 早期 
中 国 水 战 的 典型 战术 ， 则 显然 是 不 明智 的 。 实 际 上 蒙 冲 作 为 一 种 水 军 战 船 ， 至 少 要 追溯 
到 2 HO, 而且 将 上 甲板 掩盖 起 来 的 趋势 在 上 述 第 六 类 “ 海 髓 ”船上 也 出 现 过 ， 其 形 
状 使 人 想起 这 里 一 种 把 宋代 绘画 中 的 麻 秧 子 或 内 河 帆船 加 以 改装 的 货船 @@8。 在 名 为 “楼 
船 ”的 “战舰 ” 上， 大 多 数 水 手 及 士兵 都 明显 地 被 掩 酸 起 来 ， 也 许 只 有 项 甲板 上 的 炮 
手 例外 。 
有 关 装 甲 船 的 一 般 原则 就 说 到 这 里 。 但 要 谈 的 内 容 还 有 一 些 ， 因 为 有 几 种 记载 船体 


关于 这 种 鸟 ， 见 R258 和 314。 
原文 必定 是 颠倒 了 ; 我 们 在 翻译 时 作 了 改正 。 
这 段 话 同 (上 文 p.417) 已 经 谈 到 的 中 国 船舶 的 船体 形状 有 关 ， 其 意义 不 可 忽视 。 
这 是 有 关 航 侧 披 水 板 的 极其 重要 的 一 段 文字 (ILEX p. 678 ) 。 综 合 《 太 白 阴 经 》、《 武 经 总 要 》 和 《图 书 集 
成 》 的 说 法 ， 可 写成 “ 助 其 船 虽 风 涛 怒 涨 而 无 有 侧 倾 "。8 世纪 航 侧 披 水 板 的 使 用 表明 ， 中 国 在 这 项 发 明 上 遥遥 领先 。 
Q 湿 牛 皮 是 有 名 的 防 投射 火器 的 材料 。 参 见 上 文 p. 449, 
© ”原文 采 自 守山 阁 丛 书本 《 神 机 制 敌 太 白 阴 经 》 卷 四 。 英 译文 系 作 者 融合 《 通 典 》、 《图书 集成 》 及 《 武 经 
总 要 》 的 相关 文字 翻译 而 成 ， 与 传 本 《太白 阴 经 》 的 差异 ， 可 和 参见 上 文 原 注 。 一 一 译 者 。 
@ 在 本 书 第 二 十 七 章 (9) (第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 416) 中 ,我 们 曾 援 引 《 宋 书 》( 卷 四 十 五 ， 第 七 页 ) 的 一 
段 文 字 ， 其 中 快速 攻击 船 显 然 表示 用 脚 踏 明 轮 推进 的 船 。 其 时 间 为 418 年 。 参 见 上 文 p. 680, 
® ”参见 本 册 图 933 、 图 976、 图 1032 (图 版 )。 但 要 可 能 类 似 汕 头 三 攀 帆 船 ， 见 Anon. (17) pl 10。 亦 另 请 见 
ALA 939. F950. 1013 (图 版 ) 及 图 1028, 
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(i) 和 平 与 战争 的 技术 753. 


装备 铁甲 的 中 国文 献 ， 都 比 李 玫 臣 时 代 早 得 多 。 其 中 有 记载 元 代 末 期 战乱 的 一 段 文字 。 
1366 年 明 界 继承 父 位 ， 自 立 为 建 于 废墟 的 卉 国 ( 四川 ) BA, RIEF 1370 年 开始 率 
FIAT LUA T LTT HA, (HE), PHO: 
次 年 ， 记 永 患 任 征 西 军 副 帅 ， 随 汤 和 统帅 水 军 攻 打 久 国 。 汤 和 的 大 本 营 设 在 大 
Ru, (E) AOGEBUETE SER, BUT ERO, HAT CR E) 将 军 印 兴 等 人 统 
WWE, ARIRE ERR, KEREKE, BRER RH” (HERR 
索 ) ， 以 及 桥 @， 横 堵 峡 口 ， 使 船舶 无 法 通行 。 于 是 〈 廖 ) 永 患 秘密 派遣 儿 百名 士 
兵 ， 随 身 携 带 食粮 和 饮水 ， 将 小 船 丛 运 过 封锁 江 段 ， 而 出 现在 其 上 游 电 。 当 时 四 川 
的 群 山 森 林 碟 密 ， 他 命令 士兵 身 着 绿 衣 和 树叶 编织 的 凌 衣 ， 然 后 从 树林 和 岩石 从 中 
下 山 。 到 达 约 定 地 点 后 ， 精 锐 部 队 即 素 命 攻打 墨 叶 渡 口 。 夜 里 五 更 时 分 水 陆 总 攻 同 
时 开始 。 水 军 战 船 均 依 铁甲 包 船 首 (CORRE )©, LARCH KA. BAH E 
兵 方才 发 现 敌 军 已 至 。 尽 管 罚 兵 投入 了 全 部 精锐 部 队 进 行 防卫 ， 但 却 不 能 抵御 。 
CE) 永 患 攻 下 了 对 方 所 有 六 个 据点 后 ， 汇 集 其 将 领 ， 其 中 包括 曾 领 兵 偷 越 封 锁 江 
段 的 将 领 在 内 ， 继 续 进兵 。 一 部 分 攻打 (ASL) 上 游 ， 一 部 分 攻打 其 下 游 ， 
ERA HH, WAERO, TERRA, KRARKH. 
(CHE, LATE REA AA) MEKEO, KEER. KERN, BESYOREADOM 
SI, HBB, IEKA, BARBI, REKO, DME. ACEO A RRR kK 
fü, NALEK, HA Ea. BUZEK, OR LEAKARK, REEDE. EAA, Hp 
TCLS, RAR, PEMA KR. KER URL, BAMA, BA, BA 
觉 ， 尽 锐 来 拒 。 永 忠 已 破 其 陆 寨 , SELMA, HHR, LPM, KMS, Apt. 
遂 焚 三 桥 ， 断 横江 铁 索 。， 
这 样 ， 雇 永忠 方 能 胜利 地 进入 欧州 。 这 一 战役 确 很 引 人 注 目 ， 甚 至 战败 的 易 军 也 应 因 他 
们 在 防御 上 表现 的 才智 和 技巧 而 受到 赞誉 @， 这 种 防御 的 组 织 似乎 主要 是 罚 将 莫 仁 寿 和 
戴 寿 的 功劳 。 但 廖 永 忠 使 用 的 铁甲 船 也 应 予以 重视 ， 因 为 它 比 李 到 臣 的 海上 龟 船 旱 了 两 
个 世纪 。 
然而 ， 在 1370 年 ， 装 甲 船 却 远 不 是 一 件 最 新 的 发 明 ， 因 为 在 1203 年 南宋 水 军 快速 


Q 《明史 》 卷 一 二 九 ， 第 十 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 

© ”现在 重庆 下 游 约 200 英里 处 有 一 地 方 叫 此 名 ， 但 这 里 所 指 的 地 点 应 该 是 在 宜昌 和 巴 东 之 间 的 某 处 ， 即 三 峡 
下 游 。 

C 地 处 现今 的 巫山 和 奉节 之 间 。 

© ”这 段 文 字 的 意思 好 像 是 指 铁 索 吊 桥 (很 可 能 如 此 )， 但 据 《 明 实录 太 祖 实录 》 卷 六 十 三 (第 四 页 ) 记 
载 ， 这 种 铁 索 是 横江 铁 索 ， 并 借 此 架 起 了 三 座 铁 索 吊 桥 。 又 写 道 :“ 铁 索 固定 在 两 岸 的 峭壁 上 ， 并 铺 有 平 木板 以 承 
载 上 面 直 立 的 “ 炮 石 木 杆 ”和 “ 铁 久 ' 。 两 岸 桥头 上 设 有 更 多 的 努 炮 以 阻击 我 军 。” 在 前 一 世纪 (1225 4E), Bre 
适 记述 了 另 一 个 使 用 铁 索 的 例子 。 他 在 有 关 “ 巴 林 冯 ” CIA, Palembang) 的 一 节 中 曾 记载 过 一 种 设施 ， 然 而 这 很 
可 能 是 指 柔 佛 海峡 上 用 的 铁 索 [《 诸 花 志 》 卷 上 ， 第 七 页 ; 参见 Hinh & Rockhill (1), p.62; Steiger et al. (1), 
Pp. 112 ft. ] 。 按 中 国人 的 构思 和 做 法 ， 吊 桥 与 拦 江 铁 索 是 密切 相关 的 【参见 上 文 第 二 十 章 (e), pp.202 f£ ]。 

© ” 据 第 三 种 记载 ， 即 《 平 夏 录 》《( 黄 标 撰 于 1544 年 前 后 ; 第 八 页 ) ， 似 乎 这 支 小 船 队伍 是 从 敌人 后 方 用 手 榴 
弹 、 火 炮 或 火 简 攻 打 这 些 防御 阵地 的 。 

© 这 一 点 为 黄 标的 同样 的 记载 所 证 实 。 

@” 据 黄 标 记载 ， 他 是 被 一 火箭 或 火 攻 轰 第 所 击 中 的 。 

根据 《 明 实 录 》 中 的 记载 。 
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. 754 ， 第 二 十 九 章 航海 技术 


发 展 时 期 ， 著 名 的 造船 技师 秦 世 辅 在 池州 船厂 就 建造 了 两 艘 原始 的 海 散 明 轮 战 船 ， 船 的 
两 航 (或 许 包括 其 平顺 ) 均 用 铁 板 装甲 。 甲 板 全 部 用 顶 篷 保 护 起 来 ， 除 了 常规 的 石 弓 、 
弩 炮 、 火 简 、 抛 弹 机 等 之 外 ， 每 只 船上 均 装 备 铲 形 撞 角 了 了。 载重 100 吨 ， 并 装 有 两 台 脚 
呼 明 轮 的 小 型 船 ， 需 要 28 名 船 工 路 轮 推进 ; 载重 250 吨 左右 的 大 船 ， 虽 然 船 身 并 不 比 
小 型 船长 多 少 ， 但 却 配备 有 四 个 明 轮 ， 需 要 42 名 船 工 操作 ， 并 可 载 108 BER, jest 
明 轮 在 水 线 以 上 部 分 围 有 护 罩 。 

因此 ， 保 护 推进 装置 及 投射 火器 本 身 是 发 展 装甲 的 极其 自然 而 符合 逻辑 的 一 步 ， 但 
是 (在 螺旋 桨 尚未 发 明 的 情况 下 )， 唯 有 明 轮 可 以 用 装甲 保护 。 但 攀 杆 、 帆 篷 和 伸 出 航 
外 的 榴 桨 却 无 法 做 到 这 一 点 。 因 此 在 中 国文 化 中 ， 盛 行 较 早 的 明 轮 推 进 器 和 船舶 装甲 这 
两 者 之 间 的 实际 联系 ， 比 乍 看 起 来 要 密切 得 多 。 有 关 明 轮 的 历史 我 们 在 本 书 第 二 十 七 章 
G) 中 已 作 过 简要 说 明 甸 ， 其 中 援引 的 某 些 文献 也 十 分 清楚 地 说 明 ， 这 种 动力 装置 能 非 
常 方 便 地 适应 快速 装甲 船 所 采用 的 快 攻 战术 。 当 明 轮 燕 汽 机 战 船 于 19 世纪 首次 驶 近 中 
国 海岸 时 ， 并 没有 带 来 任何 新 颖 的 战术 ， 而 事实 上 ， 只 不 过 是 热衷 于 投射 战术 的 中 国 将 
领 们 一 千 多 年 来 的 梦想 付 诸 实 施 而 已 。 虽 然 秦 世 辅 造 的 战舰 被 认为 是 “新 型 ”的 , 但 
也 没有 特殊 理由 将 其 视 为 中 国 铁甲 船 的 鼻祖 ， 比 其 更 早 的 亦 不 乏 其 例 ， 但 据 推测 ， 大 概 
也 不 会 早 于 12 世纪 初创 建 常备 水 军 的 时 期 @。 

与 “ 钧 竿 ”联系 起 来 ， 还 可 以 进一步 看 清 投射 战 术 同 登 船 肉搏 战术 的 显著 差异 。 
如 果 从 后 来 8 世纪 编纂 水 军 掌故 的 《太白 阴 经 》 对 战 船 的 描述 向 下 追 索 ， 我 们 便 可 发 现 
1044 年 《 武 经 总 要 》 中 插入 了 一 些 十 分 独特 而 更 为 古老 的 有 趣 史 料 。“ 游 艇 ” OE 
AE) 条 中 还 描述 了 “五 牙 舰 ”〈 挂 有 五 面 船 旗 的 战 船 ) ， 而 这 种 舰 船 理应 列 人 “楼 船 ” 
条 。 在 对 唐 代 版 本 有 关 游 艇 的 记载 稍 加 删节 之 后 ， 该 文 又 继续 引用 了 《 隋 书 》 的 文字 ， 
CREB) 的 传记 部 分 是 公元 636 年 完稿 的 。 它 讲 的 是 著名 技师 杨 素 @ 为 隋 高 祖 建造 船 队 
的 故事 ， 还 谈 到 决定 陈 国 命运 的 那 一 场 水 战 @。 


O ILEX p.300 及 Underwood (1), pp. 80ff 。 关 于 这 两 艘 大 型 快艇 的 实质 性 的 文字 评语 是 “新 样 铁 壁 锋 嘴 
平面 海 何 战 船 ” 。 这 一 评语 摘自 《 宋 会 要 稿 》 第 一 四 六 和 册 (“ 食 货 ” 五 吕 ) ,第 三 十 二 页 起 ， 其 中 有 详细 的 说 明 。 见 
PRH [Lo Jung-Pang (3), p.199] 的 论文 ， 此 段 引 文 是 他 发 现 的 。 

O 或 许 值得 回忆 一 下 ， 秦 世 辅 造 的 那 艘 小 战 船 尺寸 是 享 利 王子 的 轻快 帆船 的 两 倍 ， 大 战 船 则 和 瓦斯 科 . 达 ， 
伽 马 的 旗舰 大 小 大 体 相 同 。 当 然 ， 宋 代 如 此 著称 的 中 国明 轮 战 船主 要 是 在 江河 湖泊 上 航行 ， 且 效果 良好 。 在 铁 壳 船 
体 和 燕 汽 机 出 现 之 前 ， 这 种 推进 装置 不 适 于 海上 航行 。 

@ 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，p. 413。 

& 参见 Lo Jung-Pang (1), BEX p. 476, 

© 我们 在 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 400 中 已 谈 到 过 此 人 。 参 见 Balazs (8), p. 88, 

© ”这 里 我 们 将 内 容 相似 的 三 段 原 文 翻译 成 英文 ， 即 《 武 经 总 要 》 (ME) 卷 十 一 ， 第 六 页 (1510 年 明 版 为 卷 
十 一 ， 第 五 页 ) ;《 隋 书 》 卷 四 十 八 , 第 二 页 、 第 三 页 ;《 玉 海 》 (显然 是 杨 素 传 记 的 另 一 版 本 ) 卷 一 四 七 ， 第 十 一 
页 、 第 十 二 页 。《 隋 书 》 的 原文 是 其 中 最 详细 的 ， 但 未 包括 有 关 的 全 部 记载 。 要 全 面 地 记述 这 次 水 战 ， 并 译 成 英文 ， 
应 将 该 三 文 (及 尚 存 的 其 他 描述 ) 融会 贯通 重新 组 织 加 以 翻译 ， 但 这 里 无 此 必要 。 我 们 的 翻译 主要 依据 《 武 经 总 
要 》， 并 将 《 隋 书 》 的 内 容 补 充 在 方 插 号 内 。 由 作者 译 成 英文 。 参 见 《 文 献 遂 考 》 卷 一 五 八 (第 1380.3 页 ) 。 


(i) 和 平 与 战争 的 技术 + 755. 


[ 开 皇 四 年 (584 年 )] 隋 高 祖 任命 杨 素 (为 统帅 ) 去 灭 陈 。 杨 素 便 率 军 穿 峡 ”690 
WE, SAM, 3€ [Xx] EETA “EIM O 的 大 型 战 船 (“大 舰 ”)。 
上 有 五 层 甲 板 ， 高 100 多 尺 @。 在 船 的 左右 前 后 安装 了 六 根 拍 笔 ， 各 长 50 尺 。 每 舰 
载 800 名 士兵 ， 舰 上 许多 旗帜 高 高 际 扬 。 
Ue SAME LER ME, WEE, BRL (“RE”), 
Fie BA EAA E CERE, HANAR, 
其 次 ， 还 有 一 种 黄龙 船 ， 每 船 载 500 名 士兵 @， 其 他 人 则 登 上 各 种 小 般 〈“ 能 
W) [TÆ (A) 素 率 舰 穿 峡 而 下 ]。 当 他 们 到 达 草 门 时 ， 陈 国 大 将 吕 仲 肃 以 
[100 £ig ] 战 船 【…… 及 一 条 横江 铁 索 ] 与 ( 杨 ) RAH, BREE (W 
NW) ABA (LAS RE ORT, ARSC MH. BRERKETS 
稻 大 舰 ， 强 行 打通 了 江上 航道 。 
《《 开 皇 四 年 ) 高 祖 命 杨 素 伐 陈 ， 自 信州 下 峡 ， 造 大 舰 ， 名 五 牙 。 舰 上 起 楼 五 层 ， 高 百 余 丈 ， 
左右 前 后 ， 置 六 拍 竿 ， 并 高 五 十 尺 ， 容 战士 人 百人 ， 旗 帜 加 于 上 。 
vet ik, Be, WATE, MEANE. 
KARE, ERARA, BRER, SAR. EBPRAN, ， 陈 将 吕 仲 肃 ， 于 州 以 舰 拒 
素 。 素 令 巴 蛮 乘 五 牙 四 笨 ， 逆 战 船 近 ， 以 拍 竿 碎 陈 十 余 舰 ， 夺 江 路 。》 
“FE” REAM? 看 来 这 显然 是 些 又 长 又 重 的 钩 铁 ， 杆 臂 的 末端 ， 像 由 索 具 牵引 的 
吊 杆 一 样 ， 当 与 敌 船 大 约 成 垂直 的 位 置 时 突然 下 落 ， 以 击 碎 敌 船 的 甲板 和 船体 构 材 。 拍 
笔 肯 定 不 是 用 做 “ 钩 抓 ” 的 ， 也 即 不 是 供 强 登 敌 船 时 做 跳板 使 用 。 因 此 ， 取 名 “ 溺 洞 
铁 ” (holing-irons) 则 最 为 适宜 2。 尽 管 图 1051@ 画 得 很 失真 ， 但 我 们 仍 能 看 出 这 种 拍 
笔 很 像 细 长 的 铁 锤 ， 处 于 非 战备 状态 @。 


Q “ 牙 ”在 这 里 无 疑 是 指 “ 牙 旗 ”， 即 其 有 锯齿 形 的 船 旗 或 军旗 。 称 为 “五 牙 舰 ” 的 原因 或 许 是 旗杆 顶部 有 
上 货 状 或 乐 状 标 记 ， 也 或 许 是 旗帜 的 边缘 呈 句 齿 状 。 图 1051 上 确实 可 以 看 到 船 头 的 五 面 牙 旗 。 

Q ”此 处 所 说 的 高 度 是 指 从 船 底 到 甲板 ， 还 是 指 从 水 线 到 术 顶 ， 不 得 而 知 。 

加 ”此 句 是 仅见 于 《 武 经 总 要 》 的 说 明 的 一 部 分 ， 且 又 出 现在 我 们 引文 的 开头 之 前 ,重复 描述 杨 率 的 大 船 。 在 
《图 书 集成 . RB) IL (第 四 页 )， 此 名 又 莫名 其 妙 地 被 孤立 引用 。 

© 《 隋 书 》 中 记载 的 是 100 名 士兵 。 

© 令 人 感 兴趣 的 是 《 隋 书 》 记载 过 路 人 ， 因 此 可 猜想 这 里 所 指 的 是 熟练 水 手 。 在 前 面 几 页 谈 到 潜水 采 珠 时 ， 
我 们 曾 多 次 听 到 绪 人 的 情况 ， 这 里 把 他 们 看 成 四 川 的 巴 人 也 许 是 一 个 错误 。 

© 《 隋 书 》 中 此 处 写 的 是 “ 柏 档 ”， 这 是 一 种 撞 梓 或 撞 木 ， 显 然 和 拍 竿 类 似 ， 只 是 由 于 朴 忽 才 改 动 了 第 一 个 
字 的 偏旁 。 

@ REER [Audemard (2), ，pp. 34 企 ] KZA “BE” (Hails), 我们 认为 这 一 错误 是 由 于 对 《图 书 集成 》 
中 孤立 出 现 的 此 名 迷惑 不 解 所 致 ;虽然 这 一 器 械 的 名 称 中 也 有 包括 “ 拍 ” 字 的 ， 但 其 他 术语 则 更 为 清楚 。 奥 德 马尔 
将 “ 辫 洞 铁 ” 与 西方 攻击 城堡 大 门 所 采用 的 “ 破 城 娘 ” 相 等 同 ， 但 没有 把 问题 说 得 更 清楚 。 

© 《 武 经 总 要 》 的 两 种 版 本 的 插图 有 所 不 同 ， 较 近期 再 版 的 是 1510 年 的 明代 版 本 ， 该 版 本 据说 直接 源 于 1231 
年 的 宋 版 ， 其 中 的 一 幅 插 图 显然 是 游艇 ， 上 有 14 名 船 工 。《 四 库 全 书 》 的 版 本 源 于 1782 年 清 廷 文 浏 阁 的 抄本 ， 插 
图 的 标题 虽 仍 为 游艇 ， 实 际 上 却 是 五 牙 舰 (如 图 所 示 ) 。 奥 德 马尔 [Audemard (2)] 看 出 了 这 种 混淆， 他 只 知道 清 
版 《 武 经 总 要 》 和 《图 书 集成 )， 却 从 未 见 过 明 版 的 《 武 经 总 要 》。 

€ 在 前 面 航海 部 分 (p. 575) 谈 及 1129 年 的 文献 中 ， 我 们 已 经 遇 到 过 称 做 “ 铁 撞 ” 的 拍 竿 。 我 们 在 第 四 卷 第 
二 分 册 p.416 中 已 经 知道 ， 由 于 552 年 梁 朝 的 船 队 中 就 有 “ 拍 船 ” (装备 拍 笔 的 船 )， 故 此 器 械 的 出 现 至 少 可 以 人 妃 
湖 到 6 世纪 初期 。 


"756 . 第 二 十 九 章 ”航海 技术 


691 


Ze 


FG 
A re 


clelelelal 
Py ol ES 


图 1051 ER EFR” E, (EB) (636 年 ) 有 记述 ,《 武 经 总 要 》(1044 4p) BRA, FH 
同时 收录 了 《太白 阴 经 》(759 年 ) 中 关于 战 船 的 传说 资料 。《 隋 书 》 错 误 地 将 说 明文 
字 列 在 “游艇 ”条 下 ， 而 不 是 归于 “楼 船 ”条 下 。 结 果 在 《 武 经 总 要 》 的 清 代 版 本 
中 ,该 插图 ( 即 本 图 ) 亦 被 错误 地 加 注 了 “游艇 ”标题 。 尽 管 此 画 出 自 一 位 富 于 想象 
力 的 建筑 画家 之 手 (参见 上 文 p. 106), 但 有 一 点 很 有 价值 一 一 即 它 几乎 是 我 们 现 有 的 
能 表现 “ 拍 竿 ”或 称 “ 羡 船 铁 ”， 或 称 “ 挡 铁 ” 的 唯一 传统 中 国画 一 一 左 航 有 三 根 拍 
笔 处 于 放 倒 的 位 置 。 虽 然 画 得 很 不 好 ,但 可 以 想像 长 杆 末 端 上 有 又 重 又 长 的 铁 钓 ， 可 
以 突然 松 藩 以 玄 穿 或 击 沉 敌 船 ， 或 至 少 可 以 隔 开 敌 船 ， 以 便 用 密集 炮火 扫射 其 甲板 。 
关于 这 种 装置 与 中 世纪 的 中 国 水 军 将 领 所 热衷 的 投射 战术 之 间 的 联系 ， 还 需 进一步 讨 
论 。 另 可 参见 图 949 。 


(i) 和 平 与 战争 的 技术 + 757 ， 


如 果 羡 洞 铁 的 柄 杆 有 足够 的 长 度 ， 而 敌 船 人 员 所 配备 的 航 梯 又 达 不 到 事先 已 知 的 长 
BE, 那么 即使 他 们 想 要 登 船 攻 击 ， 也 会 被 控制 在 酉 杆 长 度 的 距离 之 处 ， 再 由 五 牙 舰 投 射 
武器 发 挥 火力 ， 予 以 重创 。 这 种 “不 让 敌人 近 身 的 钩 铁 ” 或 许 也 可 称 做 “ 挡 铁 ” (fen- 
ding-irons), 1190 年 前 后 陆游 在 其 《 老 学 庵 笔记 》 中 就 提 到 过 ， 书 中 记载 了 约 60 年 前 
官 军 发 动 的 一 场 以 平定 钟 相 和 杨 么 领导 的 一 次 大 规模 旨 在 “等 贵贱 、 均 贫 富 ”的 农民 
起 义 的 战争 。 我 们 在 前 面 讨论 多 明 轮 战 船 时 ， 曾 提 到 此 次 战役 的 结局 。 在 这 次 战争 中 多 
明 轮 战 船 曾 发 挥 了 显著 作用 @; 这 里 ， 我 们 还 需要 谈 一 下 多 明 轮 战 船 的 另外 一 个 战术 。 
陆游 写 道 2: 

AE M OERAETUS A [在 当地 读 做 “ 幼 ” 音 ] 等 叛 军 〈 在 洞庭 淹 ) ARM 

Si, WAR ER), KA GERAT), Wi ERARE) RAAR 

AES [RER AF] SOURCES. Sue MAK 20—30 RAM 

笔 做 手柄 ， 梧 以 阻挡 手持 武器 的 〈 官 ) KEMM, ESRMLKERABER 

州 人 ,但 也 能 熟练 地 使 用 这 类 武器 ， 因 此 他 们 连续 取胜 。 木 老 芍 也 称 “不 藉 木 ”， 

是 一 根 三 尺 多 长 的 坚硬 重 木 ， 两 头 前 得 很 锋利 ,用 于 战 船 (的 两 航 ?) 颇 为 有 

XO, ees 

ORERE, A (SERDARA), RAAT, AR, AMS. RABE 

(His BW), AGL, AKER. BF. OM, DITS AN, IK — x, PRR. 

BARA HREM A, JROJHISCT S, BRE. KERB PBK, MERA, 长 才 三 尺 

许 ， 锐 其 两 端 ， 战 船用 之 ， 尤 为 便 习 。》 
陆游 接 下 去 谈 到 撒 放 石灰 的 爆破 弹 及 产生 毒 烟 的 其 他 方法 @。 然 而 他 用 了 不 少 笔 盟 来 说 
明黄 子 即 一 种 的 棒 或 的 杆 武 器 ， 大 概 是 小 型 的 辫 洞 铁 ， 可 以 有 效 地 把 敌人 阻隔 在 不 利 的 
位 置 。 同 时 期 的 另 一 位 作者 也 谈 到 叛 军 的 船上 安装 过 一 种 可 以 称 为 “ 凿 洞 杆 ” (holing- 
derricks) 的 武器 。 李 龟 年 在 其 1140 年 前 后 所 著 的 《 记 杨 么 本 末 》 中 写 道 @; 

闭 军 的 战 船 有 二 三 层 甲 板 ， 有 些 船 可 载 一 千 多 人 。 船 上 装 有 “ 玄 洞 杆 ” (“ 拍 

第" ) ， 犹 如 大 桥 一 般 ， 高 一 百 余 尺 。 用 涌 轮 将 大 块 石头 拉 到 村 顶 ， 当 官 船 靠近 时 ， 

RRA DON BARA, ARGH enn 

(FAB RoM, RTRA. ME, HMA, KTR, LBA, FERS, B 

XU, AEM, NAHAS.) 

BALE “HA MERA “RR” AE AER “PASE”, RH 
投射 战术 的 想法 又 一 次 超越 了 采用 冲撞 武器 的 想法 ， 即 将 重 物 从 摇 臂 上 抛 下 以 击 穿 并 击 


QD 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 ，pp. 419 。 
© (EB) 4—. 第 二 页 ， 由 作者 译 成 英文 。 方 括号 内 是 陆游 自己 的 夹 注 。 关 于 海 鳅 ， 参 见 上 文 


© ”我们 尚 不 能 解释 为 什么 用 “不 藉 木 ”或 “ 木 老 鸦 ”。 但 我 们 能 体会 其 含义 。 
© 此 段 后 续 部 分 的 译文 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 421。 有 关 当 时 火药 用 于 战争 的 详细 情况 ， 见 本 书 第 三 十 章 


© 此 段 引文 被 收录 在 能 克 的 《中 兴 小 记 》 卷 十 三 ， 第 十 五 页 ; 译文 见 Lo Jung-Pang (3), ， 经 作者 修改 。 在 本 
书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 420 中 我 们 曾 更 完整 地 引用 过 此 文 。 
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B® 

SME, TER ae eR, Pee AS 
之 极为 相似 的 器 械 @。 先 是 古 希 腊 有 过 这 种 器 械 9@， 后 来 则 是 达 ' 芬 奇 设 计 的 一 种 @。 但 
所 有 这 些 中 国 钩 铁 同 罗马 人 的 著名 “ 登 船 吊桥 ”(〈eorus) 之 间 究 竟 有 何不 同 ， 这 在 瓦 
林 加 【Wallinga (1) ] 的 著名 专著 中 已 有 所 阐述 。 公 元 前 260 年 左右 ， 罗 马 人 在 对 迦 太 
基 人 作战 时 ， 罗 马 军事 家 们 觉得 有 必要 采用 正面 冲撞 战术 ， 但 冲撞 战术 一 般 只 能 撞 席 不 
灵 便 的 船只 ， 而 灵 便 的 船只 可 得 以 逃脱 。 为 了 避免 这 一 点 ， 他 们 使 用 了 一 种 器 械 ， 可 将 
BES OPA iB, kt RMP KEAN RO, 发挥 其 白 刃 战 的 优势 。 这 
种 器 械 是 船 首 处 的 一 块 长 36 英尺 、 宽 4 英尺 的 跳板 ， 其 航 外 一 端 下 方 装着 一 块 巨大 的 
WH, APE 24 英尺 高 的 柱子 上 。 当 跳板 落下 扣 到 敌 船 时 ， 罗 马 士 兵 便 可 以 两 路 
同时 登 上 敌 船 。 他 们 采用 的 短刀 与 中 国人 采用 的 石 号 、 絮 炮 ， 反 映 了 两 种 截然 不 同 的 海 
军 战 术 思 想 。 

这 里 还 可 以 再 补充 一 点 中 国 战 船 的 抛 石 机 或 射 石 炮 的 情况 @。 如 前 所 引 (p.685), 
(KAA) PEMER “BEA”, ， 则 清楚 地 证 实 这 种 器 械 的 应 用 是 在 8 世纪 ， 
其 后 所 有 的 概 说 之 类 的 著作 也 都 证 实 了 这 一 点 。 当 时 以 及 编纂 《 武 经 总 要 》 的 11 世纪 ， 
抛 石 机 肯定 是 用 人 力 发 射 的 。 但 我 们 手头 仅 有 的 抛 石 机 插图 的 时 间 比 较 晚 ， 而 且 图 上 夯 
出 的 抛 石 机 都 是 平衡 锤 式 的 (图 949)@。 无 疑 这 一 类 型 的 抛 石 机 沿用 了 许多 世纪 。 

从 前 面 几 页 看 来 ， 还 有 一 位 人 物 需 要 具体 研究 ， 即 龙 双 将军 王 浚 外。 王 浚 在 公元 
280 年 的 业绩 ， 十 分 精确 地 预示 了 杨 素 在 公元 585 年 水 战 中 的 伟大 胜利 ， 因 为 他 们 二 人 
都 是 以 一 支 强大 的 舰队 东 下 长 江 ， 摧毁 了 敌人 设置 的 全 部 水 陆 防御 工事 ， 从 而 实现 了 改 
换 朝 代 的 目的 。 隋 军 大 将 杨 素 瓦解 了 陈 王朝 ， 而 亚军 大 将 王 浚 则 消灭 了 前 三 国 时 期 的 匡 
国 。 不 用 说 ， 这 300 年 当中 造船 业 发 生 了 很 大 的 变化 ， 虽然 在 3 世纪 我 们 未 听 说 过 有 羡 
洞 武器 和 明 轮 船 ， 但 我 们 却 发 现 了 其 他 令 人 注目 的 技术 ,特别 是 在 多 船体 上 建造 的 水 上 
堡垒 。 许 多 学 者 为 之 迷惑 不 解 ， 因 为 我 们 已 经 看 到 ， 在 后 来 记载 楼 船 的 文献 中 ， 也 有 这 


© 1130 年 黄 天 荡 之 战 中 ， 宋 军 将 领 韩世忠 〈 参 见 本 书 第 四 卷 第 二 分 肌 ，pp, 418，421，432) 运用 了 变相 的 
“ 拍 华 ”战术 ， 他 的 战 船上 装备 了 很 长 的 拧 编 铁 索 或 长 扣 铁 链 AE), ERREA ARLE, KREA 
TERNAL, [Eis AS Mk HR LI de SEARCH I LKR, MUS—YDE, MAAS HE 
[《 宋 史 》 卷 三 六 四 ， 第 七 页 ， 参见 《文献 通 考 》 卷 一 五 八 (第 1381. 3 W), $], A (RAAE) (MÆ) 卷 十 三 
(第 十 四 页 ) 对 肉搏 战 武器 “ 铁 烘 ”的 描 “ 述 中 ， 我 们 可 能 得 到 有 关 这 种 铁 绠 特点 的 某 些 线索 。 

@ Casson (3), p. 244, 

@ Thucydides, VI, xli; 其 中 记载 了 雅典 人 在 公元 前 413 年 的 大 型 围攻 战 中 使 用 “ 钧 船 柱 吊车 ” (dolphin bear- 
ing cranes) KITART A (Syracussan) 战 船 的 故事 。 

@ 见 Ucelli di Nemi (3), no.5, 

& 经典 性 的 记述 见 Polybius, 1, 22, 3 一 11。 

© 在 本 书 第 四 卷 第 二 分 册 p. 335 和 图 684 中 我 们 已 见 到 过 这 种 武器 。 中 国人 没有 采用 希腊 化 时 代 的 扭力 弩 炮 ， 
而 是 采用 像 杠杆 一 样 的 长 柄 ， 一 端 由 人 力 牵 动 绳子 ， 或 用 一 个 平衡 压 重 将 其 迅速 拉 下 ， 另 一 端的 弹弓 就 把 投射 物 高 
高 抛掷 出 去 【 见 本 书 第 三 十 章 (i) ]。 

© RAMM (RAAZ) (1510 年 ) 。 清 钦定 版 所 绘 的 每 炮 难以 辨认 ， 看 起 来 好 像 是 播 在 又 柱 上 的 一 根 旗 杆 
顶 上 挂 着 的 一 面 旗子 。《 图 书 集成 . RB) Bt (E17) 中 “楼 船 ”的 上 甲板 上 有 三 门 平衡 锤 式 抛 石 机 ， 
但 画家 多 半 是 有 意 将 它们 画 成 了 像 中 古 时 期 的 长 炮 。 

见 上 文 p. 685 。 
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种 外 观 异常 庞大 的 水 上 堡 例 9。 但 我 们 读 一 下 公元 635 Eset CE) PA ERIE, 
这 一 问题 则 可 迅即 理解 。 书 中 写 道 2: 
(E) 武帝 谋划 征伐 吴 国 ， 命 令 〈 王 ) RAER (WAK) (E) RAB 
造 了 一 稻 巨 大 的 具有 多 船体 的 方 型 水 上 堡 奴 ( “AMBM”), BRK 120 步 (600 
尺 )， 可 载 2000 多 人 。 在 木 围墙 之 中 有 高 塔 (“楼 档 ”) 和 四 个 出 击 航 门 ， 战 马 可 
沿 木 墙 来 回 走 骑 。 船 首 装饰 有 奇 禽 异 普 ， 以 威慑 江上 神灵 。 船 桨 之 多 ， 驶 船 之 巧 都 
是 前 所 未 有 的 。 
(x) RED) AH WO AABERBPKLES, PAH Gh 
的 ) 木料 漂流 到 (长 ) 江 下 游 。 此 事 为 吴 国 建 平 的 太守 吴 放 发 现 ， 他 令 人 把 本 料 
从 江 中 收集 起 来 献 给 孙 嵌 〈 吴 国 末代 皇帝 ) 观看 ， 说 署 王 显然 在 进行 战争 准备 ， 
并 建议 火速 扩充 防御 军备 。 但 他 的 进 谏 未 被 采纳 。 
(RRBRR, WORE. RIVKIN, FATS, BATRA. UA, gEBE 
38, FOO, RE ASH BRE. MEERA TH, MEIH. Se, BE. 
浚 造船 于 蜀 ， 其 木 杭 项 江 而 下 。 吴 建 平 太守 看 彦 取 流 柿 以 呈 孙 措 日 :“ 晋 必 有 攻 吴 之 计 ， 宣 
WEER, PERF, APH.” MPA.) 
故事 的 其 余 内 容 见 《 晋 书 》 的 以 后 几 页 @。 晋 国 的 水 陆 两 军 果 然 大 举 顺 江 而 下 。 吴 国 守 
兵 采 用 横江 铁 索 ， 并 在 浅水 区 打下 一 丈 多 长 的 铁 钙 ， 以 戳穿 来 犯 的 敌 船 @。 但 王 滑 也 建 
造 了 几 十 只 巨大 的 木 徐 ， 每 只 均 为 100 2b. (500 R) 以 上 见方 ， 上 面 有 身 着 假 馆 甲 、 手 
持 假 刀 、 假 枪 的 假 人 ; 木 答 由 熟练 的 水 手 驾 驶 ， 在 铁 针 上 面 驶 过 ， 或 将 其 压 弯 或 将 其 折 
断 。 然 后 分 几 次 将 大 量 大 麻 籽 油 倒 入 水 中 ， 并 用 100 多 尺 长 的 火炬 将 其 点 燃 ， 使 支撑 横 
江 铁 索 的 小 船 燃烧 ， 结 果 铁 索 遇 火 熔 化 ， 阻 挡 战 船 及 水 上 堡垒 的 障碍 得 以 全 部 打 除 。 这 
艘 大 型 水 上 堡 委 无 疑 也 可 叫做 浮动 炮台 ， 因 为 上 面 几乎 必定 安装 有 抛 石 的 轰 炮 旬 。 遗 忙 
的 是 未 见 翔实 史料 记载 支承 这 种 浮动 炮台 的 组 合 船体 ， 但 我 们 可 以 推测 它 由 16 HK 150 
尽 的 船只 拼合 而 成 。 这 一 办 法 很 自然 地 起源 于 在 中 国 古 代 记 用 十 分 广泛 的 浮桥 原理 吕 。 
尽管 上 述 种 种 事实 同 中 国 曾 经 造 出 的 最 大 船舶 没有 联系 〈 有 人 曾 一 度 认为 有 联系 ) ， 但 
它 确实 再 次 反映 了 投射 战术 占 主导 地 位 的 思想 。 晋 代 的 战术 家 们 曾 说 过 ， 如 果 我 们 在 吴 
国 边境 未 能 设置 坚固 的 要 塞 或 炮台 ， 就 应 该 建造 一 座 大 型 要 塞 船 ， 并 长 驱 直 人 地 打 进 其 
国境 之 中 。 


© 《三 才 图 会 器 用 》 卷 四 〈 第 三 十 八 页 ) 是 又 一 适宜 的 例证 ， 这 是 米尔 斯 先生 对 此 文 提 出 的 一 个 疑问 ， 后 
来 这 一 问题 也 因而 得 以 解决 。 

Q 《 晋 书 》 卷 四 十 二 ,第 五 页 起 ， 由 作者 译 成 英文 。 参 见 《 文 南通 考 》 卷 一 五 八 ( 第 1380. 1 页 ) 。 

®© R188; Li Shun-Chhing (1), pp. 886 ff ; BRIE (1), $8975 页 起 。 某 些 柿 树 属 ( Dispyros spp. ) 以 本 质 坚 
硬 、 耐 久 而 著称 。 

O ”完整 的 译文 待定 ， 参 见 TH, pp. 869 ff, 

加 “中 国 沿海 防御 战术 中 往往 采用 后 一 种 方法 。937 年 南 汉 主 刘 奖 同 叛 军 首 领 吴 权 的 海战 中 再 次 采用 了 这 种 战 
术 [ 《五 代 史 记 》， 卷 六 十 五 ， 第 六 页 ， 译 文 见 Schafer (4) p.357], 

© 有 关 这 方面 的 证 据 ， 见 本 书 第 三 十 章 (i). 

© 参见 上 文 pp. 160 ff 。 
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(o 结 R 语 


将 中 国 船舶 的 特点 及 其 许多 世纪 以 来 可 能 对 西方 实践 的 影响 列 成 简 表 ， 也 许 是 对 航 
海 技术 这 一 章 的 最 适当 的 结束 语 了 了。 让 我 们 还 是 从 这 样 一 种 观点 开始 ， 即 中 国 船 舶 结构 
的 基本 原理 有 很 大 可 能 起 源 于 竹 笔 及 其 竹 节 。 事 实 上 ， 最 早 的 东亚 船只 确实 就 是 竹 第 。 
这 就 直接 导致 

(A) 船 的 平面 图 为 矩形 。 其 必然 结果 为 : 

1) 没有 般 首 柱 、 船 尾 柱 和 龙骨 。 

2) 有 隔 舱 壁 ， 船 体 具 有 很 强 的 抗 变形 能 力 ， 并 自然 会 导致 

3) 水 密 隔 舱 系 统 的 出 现 ， 该 系统 具有 很 多 优点 。 儿 乎 可 以 肯定 在 2 世纪 中 国 
就 采用 了 水 密 隔 舱 ， 而 在 西方 直到 18 世纪 末期 方才 采用 ， 其 渊源 当时 已 得 到 承认 。 

4) 可 以 建造 自由 进 水 隔 舱 ， 这 在 江河 急流 与 海上 均 很 有 实用 价值 。 而 在 欧洲 ， 
则 根本 未 采用 过 这 种 结构 。 

5) 具有 能 安装 轴 转 能 的 垂直 构件 ， 舵 的 安装 采用 “ 线 接合 "， 而 非 “点 接 
合 "。 见 〈D) I), 

其 他 对 船舶 设计 非 实质 性 的 要 素 有 : 

6) 近似 平 的 船 底 。 在 中 国 ， 这 可 以 追溯 到 许多 世纪 以 前 。 但 在 欧洲 ，19 世纪 
以 前 无 论 大 小 船只 均 未 采用 。 

696 7) 近似 矩形 的 横断 面 。 这 在 中 国 历史 也 很 悠久 ， 但 在 欧洲 ， 直 到 研制 出 钢铁 
船体 后 才 开 始 采 用 。 

8) 最 大 横 剖 面 放 在 郁 的 后 部 。 这 在 传统 的 中 国 船上 至 今 还 很 普遍 ; 其 历史 一 
ERKA, 但 究竟 有 多 久 尚 难以 定论 。 唐 代 (8 EZ) 无 疑 已 很 流行 ， 可 能 更 早 
些 。 而 在 西方 ， 直 到 19 世纪 末期 人 们 才 懂 得 这 种 构造 对 帆船 的 重要 性 。 

在 船舶 推进 方面 ， 中 国 的 航海 技术 要 比 欧洲 领先 一 千 多 年 。 首 先 ， 

(B) 关于 桨 和 短 桨 的 使 用 。 我 们 注意 到 : 

1) ERI 世纪 中 国 就 已 发 明了 “ 柳 ”， 或 自 顺 “推进 器 "” 。 尽 管 它 在 中 国 应 用 
很 普遍 ， 但 在 西方 却 从 未 采用 。 

2) 如 果 不 在 5 EZ, ZRELE 世纪 ， 中 国 就 发 明了 脚 路 明 轮 小 船 。 到 了 宋 
R (102 世纪 )， 战 船上 采用 了 多 个 明 轮 及 弩 炮 ， 使 脚 踏 明 轮 小 船 有 了 很 大 的 发 展 。 
尽管 4 世纪 的 拜占庭 提出 过 这 一 原理 ， 并 在 14 世纪 和 和 15 世纪 的 西欧 进行 过 讨论 ， 
但 直到 16 世纪 才 在 西班牙 实际 应 用 。 

3) 在 中 国文 明 中 根本 不 曾 有 过 由 奴隶 或 自由 民 作 桨 工 的 排 桨 船 〈( 除 了 小 巡逻 
快艇 和 只 用 于 节日 比赛 的 龙舟 以 外 ) 。 其 部 分 原因 可 以 说 是 由 于 创制 了 比较 先进 的 


(p WER [R L Dickinson (1)] 作 过 类 似 的 尝试 。 在 上 文 pp. 500f ， 我 们 曾 讨论 过 航海 技术 及 其 传播 。 阿 
te - 维 利 尔 斯 [Alan Villers (3) ] 写 道 :“ 我 认为 中 国人 是 亚洲 最 伟大 的 航海 家 ， 他 们 的 帆船 是 最 妙 不 可 言 的 船只 。 
中 国航 海 帆 船 几 百年 前 业已 发 展 的 技术 直到 比较 近代 才 为 欧洲 船只 所 认识 和 实施 。 例 如 ， 水 密 隔 舱 可 以 隔断 船体 受 
损 部 分 从 而 保持 船只 不 沉 ， 平 衡 舵 可 以 使 操 舵 更 为 省 力 ， 而 撑 条 可 将 帐篷 撑 开 加 大 其 受 风 面 。” 


G) 结束 语 + 761° 


(C) 帆 及 其 索 具 。 这 里 有 几 点 很 重要 : 

1) 至 少 3 世纪 以 后 ， 中 华文 化 圈 的 船舶 就 装 有 多 根 枪杆 。 这 可 能 是 上 述 (A) 
(2) 项 的 必然 结果 ， 因 为 隔 舱 壁 提供 了 可 以 沿 船 的 纵向 中 线 安放 若干 夹 攀 板 的 条 
件 。13 世纪 及 其 后 的 欧洲 人 对 中 国航 海 帆 船 之 大 、 检 杆 之 多 印象 极 深 ， 到 15 4 
纪 ， 欧 洲 人 才 采 用 三 桥 帆 船 ， 后 来 又 发 展 成 为 全 装备 帆船 。 

2) 中 国人 还 将 宛 杆 向 左右 航 交 错 安装 ， 以 避免 帆 短 之 间 相 互 挡 风 。 现 代 帆 般 
设计 师 都 对 此 表示 赞许 。 但 这 种 方法 即使 在 帆船 发 达 的 时 期 也 未 被 欧洲 人 采用 过 。 
而 且 ， 中 国人 按照 扁 肯 的 样子 使 桥 杆 向 外 倾斜 成 辐射 状 ， 这 种 做 法 也 没有 为 世界 其 
他 地 区 所 采纳 。 

3) 最 早 解决 大 帆船 逆风 航行 问题 的 应 该 说 是 2 世纪 到 3 世纪 的 中 国人 ， 或 是 
处 于 中 印 文化 交往 区 的 中 国 近 邻 一 一 马 来 人 和 印度 尼 西 亚 人 。 这 涉及 纵 帆 的 发 展 。 
中 国 的 斜 析 四 角 帆 起 源 于 印度 尼 西 亚 的 斜 横 帆 的 可 能 性 最 大 ， 因 而 是 问 接地 起 源 于 
二 埃及 的 横 帆 ; 正如 文献 史料 所 记载 ， 也 许 它 多 少 也 同 “ 双 桥 斜 杠 山 ”( 现 在 仅见 
于 美 拉 尼 西 亚 ) 有 关 ， 而 这 种 帆 又 是 由 印度 洋 的 “二 叉 桥 斜 杠 帆 ” 演 变 而 来 。 中 
国 的 斜 杠 帆 似 乎 同 出 一 源 。 同 一 时 期 (2—3 世纪 )， 罗 马 与 印度 之 间 的 往来 在 地 中 
海产 生 了 斜 杠 帆 ,， 但 在 该 地 区 似 已 逐渐 停止 使 用 ， 到 15 世纪 初 才 第 二 次 又 从 亚洲 
传 入 。 与 此 同时 ， 在 西方 ， 富 有 阿拉 伯 文 化 特色 的 大 三 角 帆 大 约 从 8 世纪 末 叶 以 后 
就 在 地 中 海 占 压倒 优势 ， 并 于 15 世纪 后 期 传播 到 远洋 全 装备 帆船 上 。 此 后 的 欧洲 
斜 析 四 角 帆 极 可 能 是 来 源 于 中 国 的 平衡 四 角 帆 。 

4) 最 早 的 崩 得 很 紧 的 机 票 形 硬 帆 是 汉代 以 后 在 中 国 发 展 起 来 的 撞 条 席 帆 。 其 
中 包含 控制 复式 毕 强 等 许多 巧妙 的 辅助 技术 。 在 帆船 发 达 时 期 西方 也 未 曾 采用 过 这 
种 帆 ， 其 价值 在 现代 的 科学 研究 中 才思 露出 来 。 当 今 的 赛 艇 已 采用 中 国 帆 具 的 某 些 
重要 部 分 ， 其 中 包括 贿 紧 帆 舌 的 撑 条 和 复式 练 绳 技术 。 

5) 作为 上 述 (A) 6) 的 必然 结果 ， 并 鉴于 (C) 3), PER ENRI AE 
插 板 可 能 来 源 于 古代 的 帆 和 后 ， 并 且 肯 定 在 7 世纪 唐 代 初 年 就 已 出 现 。 而 在 欧洲 ， 一 
千年 后 ， 即 16 世纪 末 ， 这 种 装置 才 被 采用 。 中 国文 化 区 域 的 船 工 们 升降 航 侧 披 水 
板 和 中 插 板 的 办 法 是 采用 滑轮 (尤其 在 大 舵 充 做 披 水 板 之 用 时 ) 绕 枢 轴 旋转 或 在 
四 楼 内 滑动 。 

在 船舶 操纵 方面 ， 操 舵 装置 有 了 很 大 的 发 展 ， 并 集中 反映 在 
(D) 舵 的 发 明 上 。 重 温 上 述 (A) 5) ， 我 们 注意 到 ; 

1) 轴 转 舵 或 中 线 舵 这 项 十 分 重要 的 发 明 。 到 2 世纪 末 (也 许 1 世纪 )， 这 种 
装置 在 中 国 已 得 到 全 面 的 发 展 。 在 方 型 船尾 安装 舵 的 做 法 当时 车 尚未 成 功 ， 至 少 在 
其 后 不 久 却 已 实现 ， 到 4 世纪 来 肯定 已 经 完成 。 但 在 欧洲 ， 直 到 12 世纪 末 才 首次 
出 现 。 操 纵 桨 与 船尾 长 桨 在 中 国航 海 技术 中 虽然 很 早 就 退 居 次 要 地 位 ， 但 始终 没有 
废弃 不 用 。 这 一 方面 是 由 于 它们 对 急流 中 航行 十 分 有 用 ， 另 一 方面 ， 当 船 几 乎 停止 
不 前 进 时 ， 仍 可 用 它们 进行 操 船 。 基 于 同样 的 原因 ， 船 首长 桨 亦 得 以 保存 下 来 。 

2) 平衡 能 的 发 明 。 从 流体 力学 的 观点 来 看 ， 它 比 非 平 衡 通 效率 更 高 。 在 中 国 ， 
至 少 早 在 11 世纪 就 很 流行 。 而 在 欧洲 ， 直 到 18 世纪 末 ， 仍 被 视 为 一 项 新 颖 而 重要 
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的 装置 。 
3) 有 和 孔 舱 是 又 进一步 的 发 明 ， 也 具有 流体 力学 上 的 优点 。 在 欧洲 直到 钢铁 般 
的 时 代 ， 才 采用 这 种 舵 。 
(E) 各 种 辅助 技术 中 ， 值 得 指出 的 有 如 下 几 项 : 
1) 船体 包 板 。 早 在 11 世纪 ， 于 船体 上 包 覆 新 列 板 在 中 国 就 很 普遍 ; 而 欧洲 直 
到 16 世纪 才 开 始 普 遍 采 用 。 早 在 4 世纪 ， 关 于 用 铜板 包 覆 船体 问题 ， 在 中 国 即 使 
尚未 实行 ， 也 已 有 所 议论 ; 古 希腊 时 期 的 欧洲 曾 采 用 过 铅 板 。18 世纪 以 前 ， 无 论 
在 东方 还 是 西方 ， 铜 的 实际 运用 均 不 普遍 。 
2) 装甲 铁 板 。 长 期 以 来 ， 中 国 水 军 将 领 竟 力 主张 投射 成 术 而 不 采用 强行 登陆 
的 肉搏 战术 ,促使 12 世纪 末 对 船体 和 水 线 以 上 的 上 层 建筑 采用 铁 板 装 甲 。 其 后 ， 
在 16 世纪 又 因 朝 鲜 人 的 卓越 贡献 而 继续 有 所 发 展 。 当 时 ， 欧 洲 在 这 方面 虽然 不 很 
热心 ， 但 还 是 取得 了 类 似 的 进展 。 
3) 研制 了 不 纺 错 链 的 “无 横 杆 错 ”。 
4) 大 概 在 16 世纪 ， 发 明了 多 节 拖 带 船 。 这 在 欧洲 的 船舶 运输 中 并 不 常用 ， 
在 其 他 运输 领域 却 大 量 采 用 。 
5) 巧妙 的 朴 浚 作业 。 
6) 由 采 珠 业 产生 的 先进 的 潜水 技术 。 
7) 用 链 泵 清除 舱 底 污水 的 先进 技术 ，16 世纪 的 欧洲 人 对 此 赞 不 绝口 。 
有 关中 国 造船 工匠 及 海员 们 的 聪明 才智 就 说 这 些 P。 至 于 中 国 在 船舶 结构 方面 所 受 
到 的 最 古老 的 影响 ,我 们 已 经 能 够 考证 出 它 与 古 埃 及 的 造船 术 有 一 定 的 近 缘 关 系 。 其 中 
包括 : QD 方形 首尾 的 船体 ; OU; @@ 龙 舟 上 的 防 中 拱 构架 ; OWES; OH E 
A; @ 面 部 朝 前 的 划 桨 方法 。 倘 车 我 们 对 古代 美 索 不 达 米 亚 的 船舶 技术 有 更 进一步 
的 了 解 ， 就 可 能 发 现 上 述 的 某 些 影响 是 从 该 处 向 两 个 方向 传播 出 去 的 @。 然 而 总 的 说 
来 ,古代 埃 及 人 比 之 肥沃 新 月 地 带 的 各 民族 ， 似 乎 是 更 加 联 茵 、 更 加 勤奋 的 水 上 航海 
家 ， 仅 次 于 腓 尼 基 人 ， 而 且 他 们 则 更 加 生机 拖 过 。 在 中 国 同 东南 亚 的 交往 活动 中 ， 最 重 
要 的 是 中 帆 及 索 具 ; DEZÈ; OMB EH, Rb SRO HAR OR. 
在 过 去 的 两 千年 中 ， 几 乎 没有 一 个 世纪 不 能 找到 一 两 项 从 亚洲 传播 到 欧洲 的 航海 技 
术 。 我 们 针 认 这 一 点 并 无 害处 ， 昌 然 我 们 是 西欧 诸 岛 的 子孙 后 代 ， 海 上 贸易 由 这 里 兴起 
并 达到 极度 兴旺 繁荣 ; 西班牙 征服 者 也 是 从 这 里 出 发 到 世界 各 个 海峡 和 大 洋 去 从 事 探险 
航行 的 。 欧 洲 采 用 外 域 的 造船 技术 的 情况 可 简 述 如 下 : 


2 世纪 斜 枉 帆 〈 从 印度 传 到 十 罗马 时 代 的 地 中 海 ) 


@ 由 后面 即将 看 到 ， 我 们 不 能 接受 布 热 德 [Poujade (1), p.296] 的 论点 。 他 认为 在 航海 学 方面 既 没有 或 很 少 
向 中 华文 化 圈 输 出 ， 也 没有 或 很 少 从 中 华文 化 图 输入 。 我 们 对 他 的 墨守成规 的 主张 (pp. 170，175) 也 深 感 不 安 ， 
因为 他 认为 改变 船体 《p. 176). 比较 容易 ， 但 若 没 有 外 来 的 干预 ,船员 是 永远 不 会 改变 船上 的 帆 具 的 。 马 尔 代 夫 群 
岛 的 中 国 式 帆 驶 斥 了 这 种 说 法 。 但 我 们 对 鲍 恩 [Bowen (2), p.87, (7), pp.269, 287] 所 阐明 的 与 此 相反 的 论点 
也 不 感 兴趣 ， 鲍 恩 认 为 帆 容 易 受 文化 交流 的 影响 ， 而 船体 则 极 难 改变 。 欧 洲 船 型 、 中 国 帆 装 的 三 桥 帆 船 (lorcha) 
船 也 足以 否定 这 种 论点 。 这 些 结论 看 来 均 不 成 熟 ， 我 们 还 不 得 不 进一步 积累 资料 而 暂 不 作 定论 。 

Q 用 兽 皮 、 柳 条 制 成 的 柳条 艇 就 是 一 个 很 好 的 例证 。 


G) 结束 语 + 763+ 


8 世纪 大 三 角 帆 (从 阿拉 伯 文 化 区 传 到 兰 占 庭 ) 

12 世纪 后 其 MEF ERRA (通过 阿拉 伯 与 十 字 军 的 接触 ,或 者 由 陆路 通过 
新 疆 的 西 辽 国 传 来 ) 

7—15 世纪 先 架 设 肋骨 后 装 船 亮 列 板 ， 而 不 是 先 装 船 克 列 板 再 嵌入 肋 崩 。 这 大 

i 概 起 源 于 隔 舱 壁 结 构 

多 根 桥 杆 〈 源 于 中 国 帆船 ) ， 第 二 次 传 入 的 斜 杠 帆 CT RES RT ME 

15 世纪 dn P MB), ， 以 及 大 三 角 帆 的 采用 ， 先 是 所 有 桥 上 都 挂 三 角 帆 ， 而 
后 只 在 后 桥 上 挂 三 角 帆 ， 其 他 桥 上 则 挂 横 帆 

16 世纪 增加 覆盖 列 板 层 以 保护 船体 


16 世纪 后 期 AE 9 BARA 
18 世纪 后 期 ACE RAG, FER, TEA RR 


RR, RAUB R ANA, PRAE AIL, Tee 
19. 20 世纪 KH. SAAS LR YL BO EN feat, AAA 
强 ， 以 及 把 主 肋骨 放 在 船 的 中 部 偏 后 


当然 ， 上 述 某 些 项 目 可 能 局 部 是 欧洲 独自 创造 的 。 即 使 我 们 有 充分 的 理由 相信 上 述 技术 
是 从 外 面 传人 的 ， 但 却 很 少 了 解 传 人 的 手段 。 像 在 科学 技术 的 其 他 领域 中 的 情况 一 样 ， 
考证 这 一 问题 的 责任 应 该 落 在 想 要 坚持 独立 创造 的 观点 的 人 们 身上 ， 而 且 一 种 发 明 或 发 
现 相继 在 两 个 或 两 个 以 上 的 文化 区 域 中 出 现 ， 其 间 相 距 越 入 ， 一般 说 来 考证 的 责任 就 越 
重 。 我 们 这 里 所 谈 到 的 航海 技术 ， 肯 定 后 来 欧洲 人 在 采用 后 曾 作 过 不 少 改进 。 但 我 们 的 
分 析 所 能 说 明 的 却 是 东亚 和 东南 亚 航 海 者 对 欧洲 航海 技术 的 发 展 所 做 的 贡献 ， 可 能 远 比 
一 般 想像 的 要 大 得 多 。 那 种 低估 中 国 船长 及 其 船员 的 人 显然 是 不 明智 的 。 今 天 ， 对 他 们 
深 有 了 解 的 人 愿 以 一 位 英国 海洋 诗人 的 诗句 奉献 给 中 国 的 航海 家 们 。 这 位 诗人 在 对 比 了 
海洋 的 今昔 之 后 ， 这 样 写 道 : 

HERES ESHER, BTS PMSA, 

而 今 双 螺旋 奖 即 航行 远方 。 

过 去 的 航船 和 护航 神 已 成 烟云 ， 

只 有 那 铜 筋 铁 骨 的 驾 船 人 毫 无 异样 ! 
将 这 一 首 诗作 必要 的 改动 后 ， 不 是 同样 可 以 用 来 描述 炮 手 和 炼金 能 手 ， 描 述 矿工 、 熔 铸 
工 和 药剂 师 ， 描 述 乡 村 的 农艺 专家 和 聪明 而 老练 的 医师 吗 ? 倘若 如 此 ， 随 着 本 书后 续 各 
卷 册 的 叙述 ， 本 书 将 会 证 实 这 一 点 。 
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-Rom. di Archeologia 

Revue de Philol, Litt. et Hist. 
Ancienne 

Rivista di Studi Orientali 

Report and Trans. of the Devon- 
shire Association for the Advance- 
ment of Science, Literature and 
Art 

Runa (Archivo para las Ciencias 
del Hombre), Buenos Aires 


Sinologica (Basel) 

Sinica (originally Chmesische 
Blätter f. Wissenschaft u. Kunst) 

South African Archaeological Bul- 
letin 


Journal of the Sino-Austrian 
Cultural Association 
Saeculum 


South African Journal of Science 

Scientific American 

Sacred Books of the East series 

Science 

Scientia 

Scientia Sinica (Peking) 

Scottish Geographical Magazine 

Sino-Indian Studies (Santinike- 
tan) 

Scientific Monthly (formerly Popu- 
lar Science Monthly) 

Smithsonian (Institution) Miscella- 
neous Collections (Quarterly 
Issue) 

Sarawak Museum Journal 

Speculum 

Sitzungsberichte d. preuss. Akad. d. 
Wissenschaft 

Science Progress 

Studia Serica (West China Union 
University Literary and His- 
torical Journal) 

Studia Etruschi 

Studia (Lisbon) 

Sumer 

Sitzungsberichte d. k. Akad. d. 
Wissenschaften Wien (Vienna) 
(Phil.-Hist. Klasse) 

Southwestern Journal of Anthro- 
pology 

Syria 

Spolia Zeylanica 


Annals of Philosophy (Thomson’s) 

Transactions (and Proceedings) of 
the American Philological Asso- 
ciation 

Transactions of 
Philosophical 
MAPS) 

Transactions of the Asiatic Society 
of Japan 


the American 
Society (cf. 


NSA 
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TASCE Transactions of the American UNESCO United Nations Educational, 
Society of Civil Engineers Scientific and Cultural Organi- 
TCULT Technology and Culture sation 
TEAC Transactions of the Engineering 
Association of Ceylon VA Vistas in Astronomy 
TG|K Tökö  Gakuhoó, Kwóto (Kyoto VAG Vierteljahrsschrift d. astronomischen 
Journal of Oriental Studies) Gesellschaft 
TGUOS Transactions of the Glasgow Uni- VGEB Verhandl. d. Gesellsch. f. Erdkunde 
versity Oriental Society (Berlin) 
TH Thien Hsia Monthly (Shanghai) VKAWA(|L Verhandelingen d. Koninklijke 
TIAU Transactions of the International Akad. v. Wetenschappen te 
Astronomical Union Amsterdam (Afd. Letterkunde) 
TIMEN Transactions of the Institute of VMAWA Verslagen en Meded. d. Konin- 
Marine Engineers klijke Akad. v. Wetenschappen 
TINA Transactions of the Institution of te Amsterdam 
Naval Architects VS Variétés Sinologiques 
TJSL Transactions (and Proceedings) of 
the Japan Society of London WBKGA Wiener Beiträge z- Kunsti- und 
TMIE Travaux et Mémoires de Inst. Kultur-Gesch, Asiens 
d'Ethnologie (Paris) WBKGL Wiener Beitråge z. Kulturgeschichte 
TNR Tanganyika Notes and Records und Linguistik 
TNS Transactions of the Newcomen WIJK Wiener Jahrb f. Kunstgesch. 
Society WP Water Power 
TNZI Transact. New Zealand Inst. 
TOCS Transactions of the Oriental Cera- Y Yachting 
mic Society YJBM Yale Journal of Biology and 
TP T'oung Pao (Archives concernant Medicine 
2’ Histoire, les Langues, la Géo- YM Yachting Monthly 
graphie, VEthnographie et les YW Yachting World 
Arts de l' Asie Orientale, Leiden) 
TRIBA Transactions, Royal Institute of Z Zalmoxis; Revue des Études Reli- 
British Architects gieuses 
TSE Trans. Society of Engineers ZBW Zeitschr. f. Bauwesen 
(London) ZFE Zeitschr. f. Ethnol. 
TSNAMEN Trans. Society of Naval Architects ZGER Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde 
and Marine Engineers (Berlin) 
TYG Toyo Gakuho (Reports of the ZHWK Zeitschrift f. historische Wappen- 
Oriental Society of Tokyo) kunde (continued as Zeitschr. f. 
hist. Wappen- und Kostum- 
UAY Ural-Altaische Jahrbücher ) 
UC Ulster Commentary (Govt. In- ZPC Zeitschr. f. physiologischen Chemie 
formation Service, Belfast) ZWZ Zeitschr, f. wissenschaftlichen Zoo- 
UIB University of Illinois Bulletin 


logie 


参考 文献 (TU 


ABA 


AHRA 


APS 


AS/BIHP 


AS/CJA 


BCGS 


BCS 


BK 


BSRCA 


CHJ/T 


CIB 
CLTC 


CZ 


FET 
HCH 


HHJP 


HHYK 


JAAC 


中 日 文 期 刊 缩 略语 表 


Ars Buddhica (Tokyo) 

WC AN) 

Agric. History Research Annual ( Nung Shih Yen-Chiu Chi-Khan, formerly Nung Yeh I-Chhan Yen- 
Chiu Chi-Khan) 

《 农 史 研究 集刊 》， 原 刊 名 《农业 遗产 研究 集刊 》 

Acta Pedologica Sinica 

《土壤 学 报 》 

Bulletin of the Institute of History and Philology (Academia Sinica) 
《中 央 研 究 院 历 史 语言 研究 所 集刊 》 

Chinese Journal of Archaeology (Academia Sinica) 
《中 国 考 古 学 报 》( 中 央 研 究 院 ， 中 国 科学 院 ) 

Bull. Chinese Geological Soc. 

《中 国 地 质 学 会 志 》 

Bulletin of Chinese Studies ( Chhéngtu) 

《中 国文 化 研究 汇 刊 》( 成 都 ) 

Bunka ( Culture) , (Sendai) 

(x45) CUA) 

Bulletin of the Society for Research in [ the History of] Chinese Architecture 
《中 国营 造 学 社 汇 刊 》 

Chhing-Hua (Tsing-Hua) Journal of Chinese Studies (New Series, publ. Thaiwan) 
《清华 学 报 》 (台湾 ) 

China Institute Bulletin ( New York) 

Chen Li Tsa Chih (Truth Miscel-lany) 

《真理 杂志 》 

Chigaku Zasshi (Journ. Tokyo Geogr. Soc. ) 

(GE RESE) 

Far Eastern Trade ( London) 

Hsin Chao-Hsien ( New Korea) 

《新 朝鲜 》 

Hsin Hua Jih Pao (Peking) 

《新 华 日 报 》 

Hsin Hua Yüeh Khan (New China Magazine) 

《新 华 月 报 》 

Journ. Agric. Assoc. China 

《中 华农 学 会 报 》 
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Journal of the Geogr. Soc. China 

《地 理学 报 》 

Jimbun Kenkyu (Osaka) 

《人 文 研究 》( 大阪 ) 

Jen Min Jih Pao ( People's Daily) 

CAR A AR) 

Kodaigaku ( Palaeologica) , (Osaka) 

CARA) (KR) 

Kho Hsüeh (Science) 

《科学 》 

Kho-Hsiieh Shih Chi-Khan (Ch. Journ. Hist of Sci. ) 
《科学 史 集 刊 》 

Khao Ku Thung Hsiin (Archaeo-logical Correspondent) , (cont. as Khao Ku) 
《考古 通讯 》( 后 改 为 《考古 》) 

Li Shih Yen Chiu ( Journal of Historical Research) , ( Peking) 
《历史 研究 》 (北京 ) 

Memoirs of the Osaka University of Liberal Arts and Education 
(KREK) 

Nihon Kagaku Koten Zensho (Collection of works concerning the History of Science and Technology 
in Japan) 

《日 本 科学 古典 全 书 》 

Nankai University Quarterly Journ. Econ. and Pol. Sci. (Tientsin) 
《政治 经 济 学 报 》( 南 开 大 学 ， 天津) l 
Ochanomizu University Studies 

《 书 茶 中 水 女子 大 学 人 文科 学 纪要 》 

Ryükoku Daikaku Ronshu ( Journ. Ryakoku Univ. , Kyoto) 

《 龙 谷 大 学 论 集 》 (京都 ) 

Rekishigaku Kenkyu ( Journ. His-torical Studies) 

《历史 学 研究 》 

Seikatsu Bunka Kenkyi ( Journ. Econ. Cult. ) 

《生活 文化 研究 》 

Shigaku Kenkyü (Rev. Historical Studies) 

《史学 研究 》 

Shigaku Zasshi (Historical Journ. of Japan) 

(SENS) 

Studies in the Humanities and Social Sciences (College of General Education, Osaka Uni-versity ) 
《大 阪 大 学 教养 部 研究 集 录 》( 人 文 社 会 科学 ) 

Shukyo Kenkyi ( Research on Religion) , (Sendai) 

《宗教 研究 》 

Shui Li ( Hydraulic Engineering) 

《水 利 》 


参考 文献 + 773- 


SN Shirin ( Journal of History) , (Kyoto) 
《 史 林 》 
SRSETU Science Reports of the School of Engineering of the Imperial University of Tokyo 
《东京 帝国 大 学 工科 大 学 学 术 报 告 》 
SWYK Shuo Wên Yüeh Khan (Philological Monthly) 
《说 文 月 刊 》 
TBK Toyo Bunka Kenkyüjo Kiyo (Memoirs of the Institute of Oriental Culture, Univ. of Tokyo) 
《东洋 文化 研究 所 纪要 》 (东京 大 学 ) 
TCKH Ta Chung Kho-Hsiieh (Popular Science) , ( Peking) 
《大 众 科 学 》 
TFTC Tung Fang Tsa Chih (Eastern Miscellany) 
《东方 杂志 》 
TG/K Toho Gakuho, Kyoto ( Kyoto Journal of Oriental Studies) 
《东方 学 报 》( 京 都 ) 
TG/T Toho Gakuho, Tokyo (Tokyo Journal of Oriental Studies) 
《东方 学 报 》( 东 京 ) 


THG Tohégaku ( Eastern Studies) , (Tokyo) 

TK Toyoshi Kenkyü. ( Researches in Oriental History) 
《东洋 史 研 究 》 

TS Toho Shükyo ( Journal of East Asian Religions) 
《东方 宗教 》 

TYC Toyo Gakuho ( Reports of the Oriental Society of Tokyo) 


《东洋 学 报 》( 东京) 

TYGK Toyogaku (Sendai) 
《东洋 学 》 

WSC Wen Shih Ché ( Literature, History and Philosophy) , ( Shantung University ) 
《文史 哲 》 CURAE) 

WUQJSS Wuhan University Quart. Journ. Social Science and Philosophy 
《武汉 大 学 社会 科学 季刊 》 

WWTK Wén Wu Tshan Khao Tzu Liao ( Reference Materials for History and Archaeology) , ( cont. as Wén 
Wu) 
《文物 参考 资料 》( 后 改 为 《文物 》) 

YAHS Yenching Shih Hsiieh Nien Pao ( Yenching University Annual of Historical Studies) 


(HR ERER 

YCHP Yenching Hsiieh Pao (Yenching University Journal of Chinese Studies) 
(RER) 

YK Yü Kung (Chinese Journal of Historical Geography) 
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A 1800 年 以 前 的 中 文 积 日 文书 籍 

CE Ri, 21630 年 

Leaves of Grass [ encyclopaedia] BH 

Hj, 1581 4£ 《 北 行 日 录 》 

唐 顺 之 编 Diary of a journey to the North 
(BERR AGE) X, 1169 年 

Gazetteer of Pao-chhéng (in Shensi; local topog- PEA 

raphy and history) 《 北 学 议 》 


清 ，1832 年 〈 汇 集 古 代 记事 ) 
HERE 
《 抱 朴 子 》 
Book of the Preservation-of-Solidarity Master 
E, 4 世纪 初 ， 可 能 在 320 年 前 后 
PEA; Ware (5) 
部 分 译文 ， Feifel (1,2); Wu&Davis (2); 等 
B 
TT/1171 - 1173 
《北齐 书 》 
History of the Northern Chhi Dynasty [ +550 to 
+577] 
RE, 640 年 
李 德 林 及 其 子 李 百 药 
部 分 译文 ，Pfizmaier (60) 
节 译 索引 : Frankel (1) 
《 北 史 》 
History of the Northem Dynasties [ Nan Pei 
Chhao period, +386 to 4 581] 
RE, 670 年 
李 延 寿 
节 译 索引 : Frankel (1) 
《 北 使 记 》 
Notes on an Embassy to the North 
金 和 元 ，1223 年 
鸟 古 孙 仲 端 
(Abst Heb) 
Book Records of the Northern Hall [ encyclopae- 
dia | 


Discussion on the Northern Learning [ ie Chinese 
science and technology ] . 
朝鲜 ， 约 1780 年 
朴 齐 家 
《北周 书 》 
见 《 周 书 》 
《本 草 纲目 》 
The Great Pharmacopoeia 
HH, 1596 年 
李时珍 
节 译 和 释义 : Read 及 其 合作 者 (1-7); 
Read&Pak (1), ， 附 索引 
《本 草 品 汇 精 要 》 
Systematic Compendium of Materia Medica ( Im- 
perially Commissioned ) i 
HA, 1505 年 
NLR, ESR AE ARE 
(HR) 
Notices of Strange Things 
aH 
王 志 坚 
《 兵 铃 》 
Key of Martial Art [ military encyclopaedia | 
3B, 1675 年 
BAAP RA 
抄本 ， 博 德 利 图 书馆 藏 ，Or. MS., Back- 
house 578 
《博古 图 录 》 


《博物 记 》 
Notes on the Investigation of Things 
AM, 24 190 年 
RISE 
《博物 志 》 
Record of the Investigation of Things 
[参见 《 续 博 物 志 》] 
F, 约 290 ^F. (IG BET 270 年 前 后 ) 
张 华 
《参天 台 五 台山 记 》 
Record of a Pilgrimage to the Thien-Thai Tem- 
ples on Wu-thai-shan ( +1072 and +1073) 
宋 ，1074 年 
成 寻 (HABA) 
《大 日 本 佛教 全 书 》 第 一 一 五 卷 〈《 游 方 传 丛 
书 》 卷 三 ， 第 四 十 六 页 ) 
(BS x) 
Guiding the Reins [ narrative of a three months’ 
journey from the capital to Kueilin | 
R, 1172 年 
SW (Nf) 
QE) 
Records of Canal and River Shipping 
BA, 1501 年 ， 增 补 于 1544 年 
席 书 和 和 朱 家 相 
(Hie hE) 
Tax-Grain Water Transport and Granaries 
R, 4 1270 年 
王 应 麟 
《长 安 志 》 
History of the City of Eternal Peace [ Chhang-an 
(Sian), ancient capital of China] 
R, #1075 年 
宋 敏 求 
《长 安 志 图 》 
Maps to illustrate the History of the City of Eter- 
nal Peace [ Chhang-an, ancient capital of Chi- 
na] 
元 , £5 1330 年 
李 好 文 
《长 春 真人 西游 记 》 
The Western Journey of the Taoist ( Chhiu ) 
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Chhang-Chhun 
元 ，1228 年 
李 志 常 
《长 物 志 》 
Notes on Life’ s Staples 
AR, 24 1595 年 
XEF 
《朝野 例 载 》 
Stories of Court Life and Rustic Life [ or, Anec- 
dotes from Court and Countryside ] 
Ri, 8 世纪 ， 但 大 部 分 在 宋代 经 过 删 并 
mS 
(WREE 
Collected Writings of ( Yang) Chhêng-Chai 
( Yang Wan-Li) 
R, 约 1200 年 
杨万里 
《 乘 船 直 指 录 》 
Guide for Shipmasters 
Bet, 1416 年 
编者 不 详 
(GRE) 
Information about the Naked Ones [ Miao and 
other tribespeople | 
Bj, 16 世纪 或 17 世纪 
IE 
《 筹 海 图 编 》 
Illustrated Seaboard Strategy 
Hj, 1562 年 
AES 
或 胡 宗 宪 
《初学 记 》 
Entry into Learning [ encyclopaedia ] 
R, 700 年 
徐 坚 
(ERE) 
Elegies of Chhu (State) [ or, Songs of the 
South] 
周 ， 约 公元 前 300 年 〈 附 汉代 作品 ) 
屈原 (RB. MB. RE, ERD) 
部 分 译文 : Waley (23), Hawkes (1) 
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《 楚 辞 补 注 》 清 ，1747 年 
Supplementary Annotations to the Elegies 陈 庆 门 
of Chhu 《大 明 会 典 》 
R, 21140 年 History of the Administrative Statutes of the Ming 
洪 兴 祖 Dynasty 
《 垂 虹桥 记 》 明 ， 初 版 1509 年 ， 再 版 1587 年 
A Record of the Chhui-Hung Bridge (at Wuch- 申 时 行 等 编 
iang) 《大 清 一 统 志 》 
R, 251060 年 Comprehensive Geography of the (Chinese) Em- 
钱 公 畏 pire (under the Chhing dynasty ) 
《 垂 虹桥 记 》 清 ， 约 1730 
A Record of the Chhui-Hung Bridge (at Wuch- 徐 乾 学 编纂 
iang) 《大 宋 诸 山 图 》 
元 , 约 1330 Drawings of the Various ( Halls in the) Mountain 
A ( Abbeys) of the Great Sung Dynasty 
《春秋 》 (HLTA) (参见 该 条 ) 的 别名 
Spring and Autumn Annals [ i. e. Records of 《大 良 五 山 诸 党 图 》 


Springs and Autumns | 
周 ， 公 元 前 722 年 到 前 481 年 之 间 的 鲁 国 编 
年 史 
作者 不 详 
SJ (cfe). CASERO. GBUR EO) 
Ji, Wu Khang (1); Wu Shih-Chhang (1) ; van 
der Loon (1) 
译本 : Couvreur (1) ; Legge (11) 
《春秋 后 传 》 
A History of the Ages since the Time of the 
Spring-and-Autumn Annals 
宋 
陈 傅 良 
《春秋 井田 记 》 
Record of the ‘ Well-Field’ Land System of the 
Spring and Autumn Period 
东汉 
作者 不 详 
«Ha TE ABR) 
Ode to Cure Quickly the Evils of the Age 
东汉 , 4178 年 
KE 
《达州 志 》 
Local History anq Topography of Tachow ( Sui- 


ting, Szechuan) 


Drawings of the Various Halls in the Five Moun- 
tain (Abbeys) dating from the Great Thong Dy- 
nasty 
(Hil RIED) (参见 该 条 ) 的 别名 
《大 唐 西域 记 》 
Record of (a Pilgrimage to) the Western Coun- 
tries in the time of the Thang 
Rf, 646 年 
KE 
RIER 
译本 : Julien (1); Beal (2) 
《大 学 入 义 补 》 
Restoration and Extension of the Ideas of the 
Great Learning | contains many chapters of inter- 
est for the history of technology | 
BH, 1480 年 
EW (ZT 1495 4) 
《大 业 杂 记 》 
Records of the Reign of Sui Yang Ti [ the Ta- 
Yeh reign-period, +605 to +616] 
隋 
杜 宝 
《大 元 仓库 记 》 
Records of the Granaries ( and Grain Transport 


System) of the Yuan Dynasty 
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[ 原 为 《元 经 世 大 典 》 的 一 部 分 ] 
元 ，1331 以 前 
编者 不 详 
( 清 ) 文 廷 式 辑 
《大 元 海运 记 》 
Records of Maritime Transportation of the 
Yuan Dynasty 
[ 原 为 《元 经 世 大 典 》 的 一 部 分 ] 
元 ，1331 以 前 
编者 不 详 
GB) 胡 敬 辑 
《 岛 夷 杂志 》 
Miscellaneous Records of the Barbarian Islands 
AR, 12 世纪 早期 
作者 不 详 
整理 本 见 和 田 久 德 (1) 
(AR) 
Records of the Barbarian Islands (in the Pacific 
and Indian Oceans, including the coasts of East 
Africa) 
JG, 1350 年 ， 根 据 作 者 1330 年 至 1349 年 旅 
行 期 间 所 作 的 笔记 
TEA 
《道藏 》 
The Taoist Patrology [ containing 1464 Taoist 
works | 
历代 作品 ， 但 最 初 汇 辑 于 唐 ， 约 在 730 年 ; 
后 于 870 年 重 辑 并 于 1019 年 编 定 。 初 刊 于 宋 
(1110-1117 4E), @ (1186 -1191 Æ), J 
(1244 年 ) Hj (1445 年 、1598 年 和 1607 
年 ) 也 曾 刊印 
作者 众多 
Rail: Wieger (6) ， 见 伯 希 和 对 其 的 评述 ; 
ih EAT | (《 引 得》 第 25 号 ) 
《道德 经 》 
Canon of the Tao and its Virtue 
周 ， 公 元 前 300 年 以 前 
传 为 李 耳 (老子 ) # 
译本 ; Waley (4); Chhu Ta-Kao (2); Lin Yu- 
Thang (1); Wieger (7) : Duyvendak (18); 以 
及 其 他 多 种 


《 道 园 学 古 录 》 
Historical Essays of (Yu) Tao-Yuan 
JG, %5 1340 年 
RR 
《 钓 矶 立 谈 》 
Talks at Fisherman’ s Rock 
五 代 〈 南 唐 ) RA, 29935 RGR 
ERA 
(BRL) 
Discourse on Butterfly Tables [ furniture ] 
Hj, 1617 年 
pal 
(AER ER) 
Recollections of Tingchow 
KX, 41150 年 
作者 不 详 
参见 朱 希 祖 (2) 
《定海 厅 志 》 
Local Cazetteer of the Sub-Prefecture of Ting-hai 
(on Choushan Island) 
清 ，1715 年 ， 修 订 于 1884 年 和 1902 年 
BE FUR T TB a 
SEBO ANTE ETT 
《 东 都 赋 》 
Ode on the Eastern Capital ( Loyang) 
东汉 ， 约 公元 87 年 
班固 
译本 : Hughes (9) 
《东京 赋 》 
Ode on the Eastern Capital ( Loyang) 
ARI, 107 年 
张衡 
译本 : von Zach (6): Hughes (9) 
《东京 梦 华 录 》 
Dreams of the Glories of the Eastern Capital 
( Khaiféng) 
PAA, 1148 年 (记述 止 于 1126 年 北宋 京城 
陷落 及 1135 年 迁 至 杭州 的 两 个 十 年 时 期 的 
事 ) ， 初 刊 于 1187 年 
JU 
《 东 坡 全 集 (七 集 )》 
The Complete (or Seven) Collections of (Su) 
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Tung-Pho [i. e. Collected Works | 
A, GB 1101 年 ， 但 后 来 汇集 在 一 起 
苏东坡 

《 东 坡 志 林 》 
Journal and Miscellany of (Su) Tung-Pho [ com- 
piled while in exile in Hainan | 
2k, 1097 至 1101 年 
苏东坡 

《东西 洋 考 》 
Studies on the Oceans East and West 
BA, 1618 年 
D i 

《 东 轩 笔录 》 
Jottings from the Eastem Side-Hall 
宋 ，11 世纪 末 
DES 

《 冬 官 纪事 》 
A Relation concerning the Ministry of Works 
[ especially the upright career of his father, Ho 
Shéng-Jui, therein] 
HH, £5 1610 年 
贺 仲 轼 

《 东 大 寺 造 立 供养 记 》 
A Record of the Rebuilding of the Tbdaiji (tem- 
ple, at Nara) [ +1168 to +1185] 
HA, 1452 年 
作者 不 详 

(Wid) 
Light on Mysterious Things 
传 为 汉代 ; 可 能 为 5 或 6 世纪 
BARER 

《都 城 纪 胜 》 
The Wonder of the Capital ( Hangchow) 
R, 1235 年 
OK (ANS | 

TELLE 
Essentials of Historical Geography 
iB, 1667 
顾 祖 融 

《和 尔 雅 》 
Literary Expositor [ dictionary | 
局 代 材 料 ， 成 书 于 秦 或 西汉 


编者 不 详 
郭 开 增补 和 注释 (29300 Æ) 
《引得 特刊 》 第 18 号 
《法 苑 珠 林 》 
Forest of Pearls in the Garden of the Law [ Bud- 
dhist encyclopaedia | 
FR, 668 年 
wit (fA) 
《 泄 胜 之 书 》 
[= 《种 植 书 》] 
The Book of Fan Shéng-Chih on Agriculture 
西汉 ， 公 元 前 1 世纪 末 ( 约 公元 前 10 年 ) 
WES. 
(ERUBE), BATH, BATHE 
译本 : Shih Shéng-Han (2) 
《方言 》 
Dictionary of Local Expressions 
西汉 ， 约 公元 前 15 年 (但 后 世 增 补 很 多 ) 
扬 雄 
(77 Bid) 
General Geography 
晋 ， 或 最 晚 在 宋 以 前 
Re 
《 防 海 辑 要 》 
见 俞 昌 会 (7) 
《 防 河 奏 议 》 
Water Conservancy Memorials to the Throne 
清 ，1733 年 
REG 
《风土 记 》 
Record of Airs and Places [local customs ] 
F, 3 世纪 
周 处 
«ai MRE) 
Maple-Tree Window Memories 
FR, 12 世纪 末 
XX 
由 后 人 于 1202 年 后 不 久 续 成 
《 佛 国 记 》 
= 《法 显 传 》 或 《法 显 行 传 》] 
Records of Buddhist Countries [ also called Trav- 
els of Fa-Hsien } 


参考 文献 + 779° 


|, 416 年 
法 显 
译本 : Rémusat (1); Beal (1); Legge (4); 
H. A. Giles (3); Li Yung-Hsi (1) 
《福建 通 志 》 
History and Topography of Fukien Province 
清 ，1684 年 
BRK (EB) 
《福建 运 司 志 》 
Records of the 
Fukien Province 
Bj, 1553 年 
AE 
(BRA) 
SLES SAL BE (D 
《甘泉 赋 》 
Rhapsodic Ode on the ( Palace-Templeat the ) 
Sweetwater Springs 
西汉 ， 约 公元 前 10 年 
iy 
译本 : von Zach (6) 
《高 丽 图 经 》 
见 《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 
《高 僧 传 》 
Biographies of Outstanding ( Buddhist) Monks 
[especially those noted for learning and philo- 


Transportation Bureau of 


sophical eminence | 
#, 519 -554 年 间 
RAB 
TW/2059 
《格致 镜 原 》 
Mirror of Scientific and Technological Origins 
TH. 1735 年 
陈 元 龙 
(REM) 
Precious Secrets of the Realm of Kéng and Hsin 
(i. e. all things connected with metals and 
minerals, symbolised by these two cyclical char- 
acters) [ 专 论 炼丹 本 和 制药 学 。“ 康 ”、“ 辛 ” 
也 是 炼金 术 中 “ 金 ” 字 的 同 义 语 ] 
BA, 1421 年 
AL TRE, WEF) 


(HAA) 
Pictures of Tilling and Weaving 
宋 ， 原 图 为 手绘 ，1145 年 ， 或 许 当 时 已 有 了 
最 早 的 木刻 刊本 ; 1210 年 刻 石 ， 其 时 可 能 仍 
用 木刻 版 刊印 
BER 
福 兰 格 [Franke (11)] 发 表 的 图 是 出 于 
1462 年 和 1739 年 刊本 的 ; 伯 希 和 [ Pelliot 
(24) ] 发 表 的 一 组 图 是 基于 1237 年 的 一 种 
版 本 的 。 原 图 今 已 不 存 , 但 和 上 面 提 到 的 那 
些 配 有 楼 璃 诗句 的 刊本 不 会 有 太 大 的 差别 。 
清 代 的 第 一 个 刊本 刊行 于 1696 年 

(CES REST TE SRS BEAR BE) 
The Timberwork Manual and Artisans’ Mirror of 
Lu Pan, Patron of all Carvers, Joiners and 
Wood-workers 
ERATE, 包含 传说 的 并 肯定 有 部 分 属于 中 
古 时 期 的 内 容 
有 1870 年 及 若干 其 他 年 代 的 翻 刻本 
原 题 司 正午 荣 汇 编 
章 严 和 周 言 集 校 

《 功 过 格 》 
Gradation of Merits and Faults 
认为 是 唐 代 著 作 ，8 世纪 ， 其 实 是 明代 著作 ， 
17 世纪 
传 为 吕洞宾 撰 ， 实 际 上 作者 为 圳 表 

(BURR) 
Bashfulness Overcome; Recollections of My Life 
and Times 
ZR, #41210 年 
楼 钥 

《宫室 考 》 
A Study of Halls and Buildings 
iB, 18 世纪 初 
任 启运 

《 沟 油 强 理 小 记 》 
A Short Theoretical Study of Canal Con- struction 
清 ，18 世纪 末 
ae HH 

《 古 画 品 录 》 
Records of the Classification of Old Painters 
南齐 ， 约 500 年 
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Viris 
参见 Hirth (12); 王 伯 敏 (7) 
《古今 注 》 
Commentary on Things Old and New 
T 4% 300 年 
TES 
参见 Rotours (1), p. xcviii 
《 古 微 书 》 
Old Mysterious Books [ a collection of the apoc- 
ryphal Chhan-Wei treatises | 
年 代 未 定 ， 部 分 撰 于 西汉 
(CHH) DBS 
《古文 析 义 》 
Collection of Essays in the Old Clear Style, 
Classified and Elucidated 
清 ，1697 年 以 前 ， 刊 行 于 1716 年 
PK ZS FR 
(CER) 
Description of the Palaces (of the Yuan Emper- 
ors) 
Hj, 1368 年 
萧 淘 
(KF F) 
[= 《 文 始 真 经 》] 
The Book of Master Kuan Yin 
唐 ，742 年 ， 可 能 为 晚 唐 或 五 代 。 汉 代 曾 有 
一 同名 著作 ， 但 已 佚 失 
作者 可 能 是 田 同 秀 
《关中 创立 戒 坛 图 经 》 
Illustrated Treatise on the Method of Setting up 
( Buddhist ) Ordination Altars 
Kuan-Chung 
Ri, 667 年 
道 宣 
TW/1892 
《官能 》 
Handbook for Magistrates 
ZR, #1119 年 
Bm 
《 管 氏 地 理 指 蒙 》 
Master Kuan’ s Geomantic Instructor 


传 为 三 国 时 期 著作 ，3 世纪 ; 可 能 是 唐 代 闭 


used in 


YE, 8 世纪 
HATE 
《管子 》 
The Book of Master Kuan 
周 和 西 汉 ， 也 许 是 稳 下 学 派 〈 公 元 前 4 世纪 
后 期 ) 所 编 ， 部 分 采 自 较 早 的 材料 
传 为 管仲 扎 
部 分 译文 : Haloun (2, 5) ; Than Po-Fu (1) et 
al. 
《广东 新 语 》 
New Talks about Kuangtung Province 
届 大 均 
《 广 雅 》 
Enlargement of the Erh Ya; Literary Expositor 
[ dictionary ] 
= (HR), 2304 
TER 
(HEHE) 
Correct Text of the Enlargement of the Erh Ya, 
with Annotations and Amplifications 
18, 1796 年 
王 念 孙 
(CR) 
Enlarged Terrestrial Atlas 
Jů, 1320 年 
朱 思 本 
明代 (4 1555 年 )， 罗 洪 先 首 刊 并 加 上 
"pg 
qi 
Enlargement of the Chhieh Yün; Dictionary of the 
Sounds of Characters 
ES 
《由 晚 唐 及 宋代 学 者 完成 ， 现 名 定 于 1011 
年 ) 
陆 法 言 等 
073) 
Extensive Records of Remarkable Things 
B, 4 世纪 
RLI 
(E BI SEG) B+ 
《 归 田 录 》 


On Returning Home 


参考 文献 + 781: 


R, 1067 年 
欧阳 修 
(BERRA) 
Miscellaneous Information from Kuei-Hsin Street 
(in Hangchow) 
A, 13 世纪 末 ， 可 能 1308 年 前 仍 未 完成 
周密 
见 des Rotours (1), p. cxii; H. Franke (1) 
《 癸 辛 杂 识 续集 》 
Miscellaneous Information from Kuei-Hsin Street 
( Hangchow, First Addendum) 
宋 或 元 ， 约 1298 年 
周密 
J, des Rotours (1), p. exii 
《 桂 海 处 衡 志 》 
Topography and Products of the Southern Prov- 
inces 
ZR, 1175 年 
范 成 大 
《 国 朝 文 类 》 
Classified Documents of the Present Dynasty 
( Yuan) 
35, £53 1360 年 
HARB 
参见 H. Franke (14) 
《国语 》 
Discourses on the ( ancient feudal) States, 
晚 周 、 秦 和 西汉 ,包含 采 自 古代 记录 的 早期 
材料 . 
作者 不 详 
《海潮 图 论 》 
Illustrated Discourse on the Tides 
FR, 1026 年 
TON 
《海岛 算 经 》 
[ 原 为 《 九 章 算术 》 的 附录 ， 唐 以 前 称 《 重 
差 》,《 隋 书 ， 经 籍 志 》 也 录 有 一 部 《 九 章 重 
差 图 》] 
Sea Island Mathematical Manual 
=H, 263 年 
X 


CERAI) 
Brief Selection of Lost Records of the Isles of the 
Sea [ or, a Desultory Account of the Malayan 
Archipelago ] 
i8, 1783—1790 Æ 0], FR HEF 1791 年 
EX 
译本 : Anon (37) 
《海道 经 》 
Manual of Sailing Directions 
元 , 14 世纪 
编者 不 详 
《海道 针 经 》 
Seaways Compass Manual 


元 或 明 ，14 thea 


作者 不 详 
《 海 国 图 志 》 

见 魏 源 和 林则徐 (1) 
《 海 国 闻 见 录 》 


Record of Things Seen and Heard about the 
Coastal Regions 
清 ，1744 年 
E1649 

《海内 十 洲 记 》 
Record of the Ten Sea Islands [ or, of the Ten 
Continents in the World Ocean] 
传 为 汉代 著作 ， 可 能 成 于 4 或 5 世纪 
HAKTE 

《海塘 录 》 
History of the ( Chhien-Thang) Sea Wall (杭州 
附近 ) 
清 
翟 均 廉 

《海塘 说 》 
Discourse on Sea-Walls 
明 
SOLE. 

《 海 药 本 草 》 
Drugs of the Southern Countries beyond the Seas 
{ or Pharmaceutical Codex of Marine Products | 
Bi, 约 775 (或 10 世纪 初 ) 
EHR ( 据 李时珍 ) 
ERR (ERRE) 
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存 于 《本 草 纲目 》 等 书 中 
《海运 新 考 》 
New Investigation of Sea Transport 
Hj, 1579 年 
REE 
《海中 占 》 
Astrology (and Astronomy) of (the People in) 
the Midst of the Sea (or, of the Sailors) 
汉 
作者 不 详 
现 只 以 大 量 引 文 的 形式 存 于 《开元 占 经 》 中 
《 海 鳃 赋 后 序 》 
Postface to the Ode on the ' Sea-Eel' (War- 
ships) [and their role at the Battle of Tshai- 
shih, + 1161] 
R, 231170 年 
杨万里 
收录 于 《 诚 斋 集 》， 卷 四 十 四 ， 第 六 页 起 
《 汉 艺 文 志 考 证 》 
Textual Criticism of the Bibliography in the His- 
tory of the Former Han Dynasty 
宋 ， 约 1280 年 
XJ 
《杭州 府 志 》 


Gazetteer [ Historical Topography | of Hangchow 


清 ，1686 年 
马 如 龙 
GES (BR) 
《航海 针 经 》 
Sailors ”Compass Manual 
元 或 明 ，14 世纪 
作者 不 详 
《 合 壁 事 类 》 
The ‘ Borrowed Jade Retumed' Encyclopaedia 
R, 1257 年 
谢 维新 
《和 汉 船 用 集 》 
Collected Studies on the Ships used by the Japa- 
nese and Chinese 
日 本 ，1766 年 (作者 序 ，1761 4E) 
金 泽 兼 光 
(《 日 本 科学 古典 全 书 》 第 十 二 卷 中 重印 ) 


《 河 防 全 书 》 [或 称 《 河 防 一 览 梭 》] 
General View of Water Control 
明 ，1590 年 
Gl 
《 河 防 通 议 》 
A General Discussion of the Protection Works 
along the Yellow River [a revision and enlarge- 
ment of two older texts, the Chhing-li Ho Fang 
Thung I of Shen Li (c. + 1045) and the Ho 
Shih Chi of Chou Chün ( + 1128) ] 
26, 1321 年 
EE Ht) (波斯 或 阿拉 伯 人 ) 
《 河 防 摘要 》 
Select Principles of Water Control 
iB, 24) 1680 Æ, PTF 1767 年 
Pie 
《 河 防 志 》 
River Protection Works 
iB. 1725 年 
TS ea 
《 河 工 简要 》 
见 印 步 洲 (1) 
《 河 工 器 具 图 说 》 
ILERIK (2) 
(BRA) 
On the Rivers and Canals 
司马 迁 撰 著 的 专 篇 ， 载 于 《史记 》 


《 河 事 集 》 
Collected Materials on River Control Works 
R, 1128 年 
周 俊 
《 鸿 雪 因缘 图 记 》 
UBER (1) 
《后 汉 书 》 


History of the Later Han Dynasty [ +25 to + 
220] 

刘 宋 ，450 年 

wR 

BPA “a” Aa] Dw (BF 305 4p) # 
写 ， 并 附 有 刘 昭 〈 约 510 年 ) 的 注释 ， 后 者 
首次 将 “ 志 ” 并 人 该 书 

部 分 译文 : Chavannes (6, 16); Pfizmaier 
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(52, 53) 
《引得 》 第 41 号 
《后 山 谈 从 》 
Hou-Shan Table Talk 
宋 , 约 1090 年 
陈 师 道 
《湖南 通 志 》 
Historical Geography of Hunan (province) 
见 马 慧 裕 (7) 
《 华 城 城 役 仪 办 》 
Records and Machines of the Hwasóng Construc- 
tion Service [ for the Emergency capital at 
Suwon | 
朝鲜 ，1792 4p, iR EA T 1796 Æ, NTT 
1801 年 
TH 
W, Chevalier (1) ; Henderson (1) 
《华山 记 》 
Record of Mount Hua 
宋 或 宋 以 前 
作者 不 详 
《 华 阳 国志 》 
Records of the Country South of Mount Hua 
[ historical geography of Szechuan down to + 
138] 
XR, 347 年 
BE 
《 华 夷 通商 考 》 
Studies on the Intercourse and Trade between 
Chinese and Barbarians 
Hk, 1708 年 
西川 如 网 
BA, (HARE SEE BP), HHS 
(4645) 
Book of the Transformations (in Nature) 
后 唐 ， 约 940 年 
p 
TT/1032 
(Hi) 
The Painting Basket 
清 
管 重光 


《淮南 ( 王 ) 万 毕 术 》 
[或 =《 枕 中 鸿 宝 苑 秘书 》 和 各 种 异 本 ] 
The Ten Thousand Infallible Arts of (the Prince 
of) Huai-Nan | Taoist magical and technical rec- 
ipes | 
西汉 ， 公 元 前 2 世纪 
已 无 完 本 ， 仅 在 《太平 御 览 》 卷 七 三 六 及 别 
处 存 有 佚 文 
有 叶 德 辉 《 观 古 堂 所 著 书 》 MSR CHA 
ZAP) kæ 
SEAR 
W, Kaltenmark (2), p. 32 
"Axpp". “WR”, “OT HB”. “Sith” BY RER 
为 《淮南 王 书 》 中 的 篇 名 ， 由 它们 构成 了 
“中 篇 ” (也 可 能 是 “外 书 ”) ， 而 现存 的 
《淮南 子 》( 参 见 另 条 ) WER “WP” 
《淮南 鸿 烈 解 》 
见 《 淮 南 子 》 
《淮南 子 》 
[ = 《淮南 鸿 烈 解 》] 
The Book of (the prince of) Huai-Nan [ com- 
pendium of natural philosophy ] 
西汉 ， 约 公元 前 120 年 
淮南 王 刘 安 聚集 学 者 集体 撰写 
部 分 译文 : Morgan (1); Erkes (1); Hughes 
(1); Chatley (1); Wieger (2) 
CHEAH) ŻE 
TT/1170 
《黄帝 素 问 内 经 》 
见 《 黄 帝 内 经 素 问 》 
《黄帝 内 经 太 素 》 
The Original Recension of the Yellow Emperor’s 
Manual of Corporeal Medicine 
周 、 秦 和 汉 ; 今 本 在 公元 前 1 世纪 已 基本 成 
形 ， 隋 代 时 (605 -618 年 ) 加 入 注释 
杨 上 善 编 注 
书 中 若干 篇 和 段落 与 王 冰 《 素 问 》 和 《 灵 
K) RITAURB HM (RELA) HH 
应 的 篇 章 相同 ( 萧 延 平 ，1924 年 ) 
《黄帝 内 经 灵 枢 》 
The Yellow Emperor’ s Manual of Corporeal 
Medicine; The Spiritual Pivot ( or Gate, or 
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Driving-Shaft, or Motive Power) [ medical phys- 
iology and anatomy] 
可 能 是 西汉 ， 约 公元 前 1 世纪 
作者 不 详 
王 冰 于 762 年 编 注 
相关 分 析 见 Huang Wén (1) 
译本 : Chamfrault 及 Ung Kang-Sam (1) 
《黄帝 内 经 素 问 》 
The Yellow Emperor’ s Manual of Corporeal 
Medicine; The Plain Questions (and Answers) 
[ medical physiology and anatomy] 
[参见 《 补 注 黄帝 内 经 素 问 》] 
周 ， 秦 、 汉 时 整理 增益 ， 公 元 前 2 世纪 或 前 
1 世纪 最 终 定型 
作者 不 详 
部 分 译文 : Hubotter (1) ， 卷 四 、 五 、 十 、 十 
一 、 二 十 一 ; Veith (1); £X, Chamfrault & 
Ung Kang-Sam (1) 
J Wang & Wu (1), pp. 28 ff.; Huang Wên 
(1) 
《黄帝 内 经 素 问 集注 》 
The Yellow Emperor’ s Manual of Corporeal 
Medicine; The Plain Questions ( and Answers) ; 
with Commentaries [ by Wang Ping (Thang) and 
Ma Shih (Ming) as well as the editor’ s own | 
iB, 1670 年 
张 志 聪 
( 重 刊 于 《古今 图 书 集成 - 艺术 典 》 卷 二 十 
一 至 卷 六 十 六 ) 
《黄帝 素 问 灵 枢 经 》 
见 《 黄 帝 内 经 灵 枢 》 
《 黄 运 两 河 图 》 
Maps and Diagrams of the Yellow River and the 
Crand Canal 
清 ， 约 1690 年 
PIB 
《回回 药方 》 
Pharmaceutical Prescriptions of the Muslims 
[ contains some text in Persian, as well as the 
chief part in Chinese ] 
宋 末 或 元 ， 译 于 元 末 ， 刊 印 于 明 初 
作者 不 详 ， 可 能 为 一 阿拉 伯 或 波斯 医生 


今 只 存 残 本 ; 手 抄 弧 本 现 藏 北京 国家 图 书馆 
参见 宋 大 仁 (1) ， 第 85 页 
CEK? 
Ode on the Celestial Sphere 
Ri, 676 年 
Bin 
《 玉 海 》 卷 四 ， 第 二 十 七 页 
(RR) 
Complete Dictionary of the Sounds of Characters 
[参见 《 切 韵 》 和 《 广 韵 》] 
宋 ，1037 年 
丁 度 等 编 所 
可 能 由 司马 光 于 1067 年 完成 
《 记 杨 么 本 未 》 
The History of (the Rebellion of) Yang Yao 
from Beginning to End 
R, #4 1140 年 
李 鱼 年 
仅 存 部 分 残 篇 
《 纪 效 新 书 》 
A New Treatise on Military and Naval Ffficiency 
Hj, 29 1575 年 
BUG 
《者 山 集 》 
Poetical Remains of the 
Chi Mountain 
宋 ，13 世纪 末 
PRIR ER 
《 简 平 仪 说 》 
Description of a Simple Planisphere 
Hj, 1611 年 
RB—1X (Sabbatino de Ursis) 
(CEWRI 
Cautionary Stories [ of events of the Thang and 
Wu Tai periods | 
K, 10 世纪 
何 光 远 
《江北 运程 》 
REW (1) 
《 江 表 传 》 
The Story of Chiang Piao 
唐 或 唐 以 前 


Old Gentleman of 


参考 文献 + 785: 


Boe 
《 江 赋 》 
The River Ode 
E 4310 年 
his- 
CAF ABLE) 
SL CABLE) 
《交州 记 》 
Record of Chiaochow ( District) 
H 
刘 欣 期 
CRE ABS) 
An Abundance of Jottings by Old Mr ( Li) 
Chieh-An 
BH, 291585 4E, FAT 1606 年 
ES 
《芥子 园 画 传 》 
The Mustard-Seed Garden Guide to Painting 
iB, 1679 年 ， 后 人 有 增益 
eee OF) MER EXAM) 
《金川 琐 记 》 
Fragmentary Notes on the Chin-chhuan Valley 
(on the Szechuan-Sikang border) 
TH 
李 心 衡 
《金陵 古今 图 考 》 
Illustrated Study of the Historical Topography 
of Nanking 
BH 
BRUT 
《 金 楼 子 》 
Book of the Golden Hall Master 
At, 29550 年 
LE (RIH ) 
IE XE He) 
SLE (1) 
《金石 索 》 
WIS zs SR IS (I) 
《 金 史 》 
History of the Chin (Jurchen) Dynasty [ +1115 
to +1234] 
元 ， 约 1345 年 


脱 脱 和 欧阳 玄 
《引得 》 第 35 号 
CURVE) 
Brief Records set down after the ( Western) Chin 
( dynasty) 
, 317 年 以 后 
LES 
(EB) 
History of the Chin Dynasty [ +265 to +419] 
RH, 635 年 
Baik 
部 分 译文 ，Pfizmaier (54 - 57); 
译文 ， Ho Ping-Yii (1) 
节 译 索引 : Frankel (1) 
《 晋 中 兴 书 》 
The Renewal of the Chin Dynasty 
H 
都 绍 或 何 法 盛 
《经 行 记 》 
Record of My Travels 
Ri, 4763 年 
FER 
现今 只 有 佚 文 收录 于 《 通 典 》 卷 一 九 三 、 
《太平 宣 字 记 》 卷 一 八 九 、《 新 唐 书 》 卷 二 二 
一 下 、《 文 献 通 考 》 卷 三 三 九 等 书 中 
《 菊 川 称 编 》 
Jh CUR) 
(RUBER) 
Ode on the Ching-Fu Palace (at Hsüchhang) 
-— (4), 29240 年 
fi 
译本 : von Zach (6) 
《 九 章 算术 》 
Nine Chapters on the Mathematical Art 
东汉 ,1 世纪 (包括 很 多 西汉 和 秦 的 资料 ) 
作者 不 详 
《 九 章 算 术 音 义 》 


Explanations of Meanings and Sounds of Words 


《天 文 志 》 


occurring in the Nine Chapters on the Mathemati- 
cal Art 

ES 

E 
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《 旧 唐 书 》 
Old History of the Thang Dynasty [ +618 to + 
906 | 
FAR, 945 年 
> Fa] 
参见 des Rotours (2), p. 64 
节 译 索引 : Frankel (1) 
《 卷 施 阁 文 甲乙 集 》 
First and Second Literary Collections of the 
Chuan-Shih Studio 
清 ，1800 年 以 前 , 但 是 在 约 1889 年 以 前 未 
印行 
洪亮 吉 
《 开 河 记 》 
Record of the Opening of the (Grand) Canal 
FS 
韩 假 
《开元 占 经 》 
The Khai-Yuan reign-period Treatise on Astrolo- 
gy (and Astronomy ) 
JB, 729 年 
( 某 些 部 分 ， 例 如 《 九 执 历 》 早 在 718 年 已 
写成 ) 
ARKA 
(ERTH) 
Imperial Dictionary of the Khang-Hsi reign-peri- 
od 
iB, 1716 年 
张 玉 书 编 
《 考 工 记 》 
The Artificers” Record 
(《 周 礼 》 中 的 一 部 分 ， 另 见 该 条 ) 
周 和 汉 ， 可 能 原 为 齐 国 的 官 书 ， 约 于 公元 前 
140 ERA 
编者 不 详 
A: E. Biot (1) 
参见 郭沫若 (1); Yang Lien-Shéng (7) 
(EERE) 
My Boring Discourses to my Guests [ memorabili- 
a of Nanking] 
8j, 25 1628 年 
顾 起 元 


《 坤 与 图 说 》 
Explanation of the World Map 
清 ，1672 年 
南 怀 仁 
《 括 地 志 》 
Comprehensive Geography 
唐 ,7 世纪 
Bra 
(APB 1797 年 的 辑 本 ) 
《来 南 录 》 
Record of a journey to the South 
唐 ，809 年 
F 
(HER) 
Grasping the Reins [ narrative of his embassy to 
the Chin Tartars | 
R, 1170 年 
范 成 大 
SW, (BRR) 
(EF Bic) 
Notes from the Hall of Learned Old Age 
KR, £9 1190 年 
陆游 
《类 说 》 
A Classified Commonplace-Book [ a great florile- 
gium of excerpts from Sung and pre-Sung books, 
many of czhich are otherwise lost ] 
R, 1136 年 
Ep 
(BERE) 
Elegy on Encountering Sorrow [ ode] 
A (Æ), AAI 295 年 
届 原 
HER. Hawkes (1) 
(Lig) 
[= 《小 戴 礼 记 》] 
Record of Rites [ compiled by Tai the Younger] 
(参见 《大 戴 礼 记 》) 
传 为 西汉 著作 ， 约 公元 前 70 -前 50 年， 实 
是 公元 80 - 105 年 之 间 的 东汉 作品 ， 尽 管 其 
中 包含 一 些 最 早 始 于 《论语 》 时 代 (AAT 
前 465 — 前 450 年 ) 的 文章 片断 


参考 文献 + 787- 


传 为 戴 圣 编 
Sy Ea 
译本 : Legge (7); Couvreur (3); R. Wilhelm 
(6) 
《引得 》 第 27 号 
《 李 忠 武 公 全 集 》 
见 《 忠 武 公 全 集 》 
《历代 名 臣 奏 议 》 
Memorials to the Throne by Eminent Ministers in 
all Ages 
Hj, 1416 年 ， 只 作为 学 宫 藏 书 ， 通 行 本 刊 于 
1635 年 
( 原 编 者 ) 黄 淮 和 杨 土 奇 
(通行 本 编者 ) TEM 
《历代 通 鉴 辑 览 》 
Essentials of the Comprehensive Mirror of History 
i. 1767 年 
WE 
陆 锡 熊 等 
《丽江 府 志 略 》 
Classified History and Topography of Li-chiang 
( YunNan) 
iB. 1743 年 
CEB) 
History of the Liang Dynasty | +502 to +556] 
B, 629 年 
姚 察 及 其 子 姚 思 廉 
节 译 索引 : Frankel (1) 
《 梁 四 公 记 》 
Tales of the Four Lords of Liang 
Bi, $9695 
张 说 
(HRES) 
Bridge Fool Essays 
Æ, 1192 年 
x 
COE mie) 
《 冬 官 记 事 》 的 别称 ， 人 参见 该 条 
《两 京 新 记 》 
New Records of the Two Capitals 
Ri, 8 世纪 初 
韦 述 


现今 只 存 一 卷 

《两 浙 海塘 通 志 》 
Comprehensive History and Geography of the 
Sea-Walls of the Two Chekiangs [two parts of 
Chekiang province] 
X, 1750 年 
Fi XU 

《 辽 史 》 
History of the Liao ( Chhi-tan) Dynasty [ +916 
to +1125] 
3i, #4 1350 年 
脱 脱 和 欧阳 玄 
部 分 译文 ，Wittfogel ，Feng Chia-shéng et al. 
《引得 》 第 35 号 

《 列 仙 传 》 
Lives of Famous Hsien (参见 《神仙 传 》) 
E, 3 或 4 世纪 ， 尽 管 书 中 有 某 些 部 分 源 自 
公元 前 35 年 前 后 和 稍 晚 于 公元 167 年 
传 为 刘 向 扎 
译本 : Kaltenmark (2) 

《列子 》 
[ =《 冲 虚 真 经 》] 
The Book of Master Lieh 
周 和 西 汉 ， 公 元 前 5 世纪 - wl he. AB 
收录 了 取 自 各 种 来 源 的 古代 片断 材料 并 杂 有 
公元 380 年 前 后 的 许多 新 材料 
TEMERE SE 
译本 : Wilhelm (4); L Giles (4); Wieger 
(7); Graham (6) 
TT/663 

(HE (E) i2) 
Records of Lin-I (State) and Province 
晋 或 最 晚 为 隋 以 前 
作者 不 详 

《 灵 枢 经 》 
见 《 黄 帝 内 经 灵 枢 》 

(REF) 
Southern Ways of Men and Things [ on the spe- 
cial characteristics and natural history of Kuang- 
tung ] 
Fat, %4 895 年 
xta 
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《 岭 外 代 答 》 
Information on What is Beyond the Passes (lit a 
book in lieu of individual replies to questions 
from friends ) 
aR, 1178 年 
周 去 非 
《 刘 宾 客 文 集 》 
Literary Collections of the Imperial Tutor Liu 
Ri, 842 年 以 后 
刘禹锡 
《琉球 国志 略 》 
Account of the Liu-Chhiu Islands 
W, 1757 年 
周 煌 
《 龙 江 船厂 志 》 
Records of the Shipbuilding Yards on the Dragon 
River (near Nanking) 
BA, 1553 年 
李 昭 祥 
参见 W. Franke (3), no. 
Phéng (1) 
《鲁班 经 》 
The Carpenter’ s Classic, or Manual of Lu Pan 
(Kungshu Phan) 
年 代 不 详 
作者 不 详 
《鲁班 经 》 
见 《 工 师 雕 晰 正式 鲁班 木 经 匠 家 镜 》 
(GRR) 
Ode on the Ling-Kuang Palace in the land of Lu 


256; Pao Tsun- 


(near Chhu-fou in Shantung) 
RIL, £91404F 
王 延寿 
译本 : von Zach (6) 
《 录 异 记 》 
Strange Matters 
宋 ，10 世纪 
杜 光 庭 
[$ Sf 277 
Foothill Hall Essays [ literary criticism] 
AA, 1513 年 
李 东 阳 


《 吕 氏 春秋 》 
Master Lu’ s Spring and Autumn Annals [ com- 
pendium of natural philosophy ] 
A CE), AIA 239 年 
吕不韦 召集 学 者 集体 编撰 
译本 : R. Wilhelm (3) 
《 通 检 从 刊 》 之 二 
《 律 相 感 通 传 》 
Miscellaneous Temple Traditions according with 
the Vinaya Regulations 
唐 ，667 年 
道 宣 
TW/1898 
《 论 衡 》 
Discourses Weighed in the Balance 
东汉 ， 公 元 82 年 或 83 年 
王充 
译本 : Forke (4); 参见 Leslie (3) 
《 通 检 从 刊 》 之 一 
《论语 》 
Conversations and Discourses ( of Confucius ) 
[ perhaps Discussed Sayings, Normative Say- 
ings, or Selected Sayings] ; Analects 
周 (80, ， 约 公元 前 465 年 -前 450 年 
孔子 弟子 编纂 〈 第 十 六 、 十 七 、 十 八 和 二 十 
篇 是 后 来 窜 人 的 ) 
译本 : Legge (2); Lyall (2); Waley (5); 
Ku Hung-Ming (1) 
《引得 特刊 》 第 16 号 
(Bog) 
Record of the Naked Creatures (ie the Barbarian 
Peoples) 
J5, A 1366 年 
作者 定 为 周 致 中 
1400 年 书 名 即 改 为 《异域 志 》 (参见 该 条 ) 
《洛神 赋 》 
Rhapsodic Ode on the Nymph of the Lo River 
ZN, 3 世纪 晚期 
曹植 
《洛阳 伽蓝 记 》 
(“ 伽 蓝 ” 为 sangharama 的 音译 ) 
Description of the Buddhist Temples and Monas- 


参考 文献 + 789- 


teries at Loyang 
北魏 ， 约 547 年 
Baz 
《洛阳 名 园 记 》 
Record of the Celebrated Gardens of Loyang 
X, #4 1080 年 
李 格 非 
(3 d BB RAB Bl) 
Illustrated Narrative of the Mongol Invasion ( of 
Japan ) 
HÆ, 1293 年 ， 临 摹 编辑 ， 久 保 田 米 全 
1916 年 
原画 家 和 文字 作者 不 详 
《孟子 》 
The Book of Master Méng (Mencius) 
Jal, 约 公 元 前 290 年 
孟 町 
译本 : Legge (3); Lyall (1) 
《引得 特刊 》 第 17 号 
(BRR) 
Dreaming of the Capital while the Rice is Cook- 
ing [ description of Hangchow towards the end of 
the Sung] 
R, 1275 年 
RAH 
《 梦 溪 笔 谈 》 
Dream Pool Essays 
宋 ，1086 年 ; 最 后 一 次 续 补 ，1091 年 
沈 括 
校本 : 胡 道 静 (1); 参见 Holzman (1) 
《 庙 制 图 考 》 
Illustrated Study of (Imperial Ancestral) Temple 
Planning 
iB, 4 1685 年 
万 斯 同 . 
《 赣 省 水 师 各 标 镇 协 营 战 哨 船 只 图 说 》 
Illustrated Explanation of the ( Construction of 
the Vessels of the) Coastal Defence Fleet 
(Units) of the Province of Fukien stationed at 
each of the Headquarters of the several Grades 
TB, 18 世纪 末 
马尔 堡 图 书馆 (Marburg Library) 藏 有 抄本 


MEE 
Miscellaneous Records of Fukien 
清 
施 鸿 保 
HAE) 
An Account of the Palaces and Public Buildings 
of the Ming Dynasty [ at Peking] 
8j, 24 1621 
AR 
《 明 实 录 》 
Veritable Records of the Ming Dynasty 
8j, 17 世纪 初 编 集 
BARE 
《明史 》 
History of the Ming Dynasty [| + 1368 to 1643] 
38, 1646 年 开始 编纂 ，1736 年 完成 ，1739 
年 初 刊 
TERS 
《明史 纪事 本 未 》 
Narrative of Events throughout the Ming Dynasty 
3H, 91680 
从 应 泰 
GRE) 
Ju (RT) 
(BT) 
The Book of Master Mo 
周 ， 公 元 前 4 世纪 
BE (及 其 弟子 ) 
译本 : Mei Yi-Pao (1); Forke (3) 
《引得 特刊 》 第 21 号 
TT/1162 
Gia) 
Things Silently Recorded [ affairs of the capital 
city] 
宋 ，11 世纪 
EE 
(KE) 
JW, (CTUARESE RS HABE RE) 
(Bode SE) 
Literary Collections of (Yao) Mu-An 
元 , 413104 
Wk ke 
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《 南 船 记 》 
Record of Southern Ships 
8j, 15 世纪 或 16 世纪 初 
wt 
《南村 辍 耕 录 》 
Sh (BBR) 
《南都 赋 》 
Ode on the Southern City (Wan, Nanyang) 
东汉 ，110 年 
张衡 
译本 : von Zach (6) 
《南方 草木 状 》 
An Account of the Plants and Trees of the South- 
ern Regions 
晋 ，3 世纪 
we 
《南海 百 咏 》 
A Hundred Chants of the Southern Seas 
宋 ， 约 1200 年 
Ts fea fis 
《南湖 集 》 
Southem Lake Collection of Poems 
宋 ，1210 年 
Di 
《南华 真 经 》 
见 《 庄 子 》 
《南齐 书 》 
History of the Southern Chhi Dynasty [ +479 to 
+501] 
X. 520 年 
ACT 
节 译 索引 : Frankel (1) 
《 南 史 》 
History of the Southern Dynasties [ Nan Pei 
Chhao period, +420 to +589 | 
Ri, £9 670 年 
李 延 寿 
节 译 索引 : Frankel (1) 
《南越 笔记 》 
Memoirs of the South 
清 ，1780 年 
李 调 元 


《南越 志 》 
Records of the South 


ME 
H 


沈 怀 远 
《 南 诏 野史 》 
History of the Nan Chao Dynasty (Yun Nan) 
BA, 1550 年 (1775 年 胡 蔚 增补 ) 
杨 慎 
译本 : Sainson (1) 
《 南 州 异物 志 》 
Strange Things of the South 
三 国 或 晋 ，3 世纪 或 4 世纪 初 
万 震 
《 农 书 》 
Treatise on Agriculture 
元 ，1313 年 
Epi 
(#45) 
Treatise on Agriculture 
R, 1149 年 ; AF 1154 年 
BS GE) 
《 农 政 全 书 》 
Complete Treatise on Agriculture 
明 ，1625 年 至 1628 年 编纂 ;1639 年 刊行 
徐光启 
陈 子 龙 编 定 
(MXR 
Encyclopaedia of Phrases and Allusions arranged 
according to Rhyme 
W, 1711 年 
张 玉 书 等 编纂 
ie! 
New Edifications on (ie Additions to) the Liter- 
ary Expositor 
5k, 1096 年 
陆 个 
(SS) 
A Record of Drifting across the Sea; or, A Mar- 
itime Odyssey 
SHE, 1488 年 
ig 
译本 : Meskill (1) 


参考 文献 + 791， 


(ERR) 
Record of the Pacification of Hsia ( the con-quest 
of the empire by Chu Yuan-Chang) 
BA, £3 1544 年 
Tes 
(FEIN BT BR) 
Phingchow Table-Talk 
KR, 1119 年 (记述 1086 年 以 后 的 事 ) 
朱 或 
《七 国 考 》 
Investigations of the Seven ( Warring) States 
8H 
董 说 
《 齐 东野 语 》 
Rustic Talks in Eastern Chhi 
Fe, #41290 年 
周密 
《 齐 民 要 术 》 
Important Arts for the People’s Welfare [ lit 
Equality ] 
北魏 (东魏 或 西魏 ) 533 年 至 544 年 之 间 
LE 
Jl, Rotours (1), p. c; Shih Shéng-Han (1) 
《前 汉 纪 》 
Records of the Former Han Dynasty 
东汉 ， 约 200 年 
Abi 
《前 汉 书 》 
History of the Former Han Dynasty | - 206 to 
+4] 
东汉 (28237565 年 开始 编写 ) ， 约 100 年 
SEL, JEJE; (92 年 ) 由 其 妹 班 昭 续 摆 
部 分 译文 : Dubs (2), Pfizmaier (32 - 34, 37 
-51), Wylie (2, 3, 10), Swann (1) 
(518) 58836 号 
《前 闻 记 》 
Traditions of Past Affairs 
明 , 约 1525 年 
祝 允 明 
部 分 译文 ， Peliot (2a), p. 305 
(We) 
Dictionary of the Sounds of Characters [ rhyming 


dictionary | 

BE, 25 601 年 

陆 法 言 

见 《 广 韵 》 

《钦定 古今 图 书 集成 》 

见 《 图 书 集成 》 
《钦定 授时 通 考 》 

见 《 授 时 通 考 》 
《钦定 书 经 图 说 》 

见 《 书 经 图 说 》 
《钦定 四 库 全 书 》 

见 《 四 库 全 书 》 
(Ba wR NHÉ) 

A Bundle of Records of Heroines of the 

Western Provinces 

S. 1778 年 

ERR. F 
《 清 波 杂志 》 

Green-Waves Memories 

R, 1193 年 

Iib 
《 清 异 录 》 

Records of the Unworldly and the Strange 

五 代 , 29950 年 

DE 
《庆历 河 防 通 议 》 

General Discussion of the  Flood-Protection 

Works in the Chhing-Li reign-period 

AK, 1401 年 至 1048 年 之 间 

沈 立 
《全 唐 文 》 

见 董 许 〈7) 

《 群 经 宫室 图 》 

Hlustrated Treatise on the Plans, Technical 
Palaces, 
and other Buildings described in 

the Classics 

W, 18 HERK, 但 1800 后 尚未 印行 

见 焦 循 (7) 

《日 知 录 》 
Daily Additions to Knowledge 
清 ，1673 年 


Terms, and Uses of the Houses, 


Temples 
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顾炎武 

(FAME) 
Miscellanies of Mr [ Hung] Jung-Chai [ collec- 
tion of extracts from literature, with editorial 
commentaries ] 
宋 ， 第 一 部 分 约 刊行 于 1185 年 ， 第 二 部 分 为 
1192 年 ,第 三 部 分 为 1196 年 ， 第 可 部 分 在 
1202 年 以 后 
洪 迈 

《人 明 记 》 
(一 名 《入 唐 记 》) 
Diary of Travels in the Ming Empire 
BA, #1555 年 
RE 

(Aia) 
Journey into Szechuan 
R, 1170 年 
陆游 

《人 唐 求 法 巡礼 行 记 》 
Record of a Pilgrimage to China in Search of the 
( Buddhist) Law 
RE, 838 年 到 847 年 
BZ 

《三 宝 太 监 下 西洋 记 通 俗 演义 》 
Popular Instructive Story of the Voyages and 
Traffics of the Three-Jewel Eunuch ( Admiral, 
Chéng Ho), in the Western Oceans [ novel ] 
Hj, 1597 年 
PRE 

《三 才 图 会 》 
Universal Encyclopaedia 
HB, 1609 年 
EST 

《三 朝 北 盟 会 编 》 
Collected Records of the Northern Alliance dur- 
ing Three Reigns 
KR, 1196 年 
[Iri 

《三 辅 皇 图 》 
Illustrated Description of the Three Cities of the 
Metropolitan Area [ Chhang-an (mod. Sian), 
Féng-i and Fu-féng ] 


E31 NI, 或 为 东汉 
苗 昌 言 校 刻 
《三 辅 旧事 》 
Tales of the Three Cities of the Metropolitan Area 
[ Chhang-an (mod. Sian), Féng-i and Fu-féng | 
E. RSA, 4 世纪 至 6 世纪 
作者 不 详 
《三 国史 记 》 
History of the Three Kingdoms ( of Korea) [ Silla 
(Hsin-Lo), Kokuryo ( Kao-Chu-Li) and Pa- 
kche (Pai-Chhi) , —57 to +936] 
朝鲜 ，1145 年 (仁宗 救命 ); 1394 年 、1512 
年 重 刊 
金富 轼 
《三 国志 》 
History of the Three Kingdoms [ + 220 to 
+280] 
F, 4290 年 
陈 寿 
《引得 》 第 33 号 
节 译 索引 : Frankel (1) 
《三 礼 图 》 
Illustrations ( Diagrams) of the Three Rituals 
原作 于 东汉 
郑玄 和 阮 诺 
六 朝 时 代 由 梁 正 编撰 
956 F, RERNE 
1676 年 ,， 纳 兰 成 德 校 
《三 字 经 》 
Trimetrical Primer 
宋 ，1270 年 
ENB 
《山海 经 》 
Classic of the Mountains and Rivers 
周 和 西 汉 
作者 不 详 
部 分 译文 ，de Rosny (1) 
《 通 检 从 刊 》: 之 九 
《山西 通 志 》 
Provincial Historical Geography of Shansi 
清 ，1733 年 
罗 石 麟 等 编 


《尚书 大 传 》 
Great Commentary on the Shang, Shu chapters 
of the Historical Classic 
西汉 ， 公 元 前 2 世纪 
伏 胜 
(HRA) 
Book of the Spiritual and the Strange 
传 为 汉代 ， 但 可 能 是 4 或 5 世纪 的 作品 
旧 题 东方 朔 扎 
CATY) 
The Book of Master Shen 
年 代 不 详 ， 可 能 在 2 世纪 到 8 世纪 之 间 
AWA (AREER) B 
CHRAK BIR BE) 
Fleeting Gossip by the River Shéng [ in Shan- 
tung | 
R, 11 HAR 
ERZ 
(Elia) 
Records of Holy Places ( Buddhist Temples) 
FE, 24585 年 
《 圣 济 总 录 》 
Imperial Medical Encyclopaedia [issued by au- 
thority ] 
R, 约 1111 年 
12 位 医生 编撰 
《圣贤 道统 图 赞 》 
Comments on Pictures of the Saints and Sages, 
Transmitters of the Tao 
BH, 1629 年 
Bale 
《诗经 》 
Book of Odes [ ancient folksongs | 
周 ， 公 元 前 9 至 前 5 世纪 
作者 与 编者 不 详 
译本 : Legge (8); Waley (1) ; Karlgren (14) 
《拾遗 记 》 
Memoirs on Neglected Matters 
Y, 4370 年 
EH 
参见 Eichhorn (5) 


参考 文献 + 793- 


《史记 》 
Historical Records [ or perhaps better: Memoirs 
of the Historiographer (-Royal); down to - 99] 
西汉 ， 约 公元 前 90 年 [ 初 刊 于 1000 年 前 后 ] 
司马 迁 及 其 父 司马 谈 
参见 Burton Watson (2) 
部 分 译文 Chavannes (1); Burton Watson 
(1); Pfizmaier (13-36); Hirth (2); Wu 
Khang (1): Swam (1), & 
《引得 》 第 40 号 
《 世 说 新 语 》 
New Discourses on the Talk of the Times [ notes 
of minor incidents from Han to Chin | 
参见 《 续 世 说 》 
MIA, 5 世纪 
刘 义 庆 
CR) XRF 
《 事 林 广 记 》 
Guide through the Forest of Affairs [ encyclopae- 
dia] 
宋 ，1100 至 1250 年 之 间 ; 初 刊 于 1325 年 
BETER | 
《剑桥 大 学 图 书馆 藏 有 一 部 1478 年 的 明 版 ) 
《事物 纪 原 》 
Records of the Origins of Affairs and Things 
A, 2 1085 年 
BUR 
《 视 学 》 
The Science of Seeing [ on perspective | 
iH, 1729 4E, 1735 年 增订 再 版 
FRE 
《 释 宫 小 记 》 
Brief Record of Buildings and Palace Halls 
iB, 18 世纪 晚期， 但 到 1800 年 后 才 刊 行 
ERA 
HERH (4) 
《 释 名 》 
Explanation of Names [ dictionary ] 
东汉 ， 约 100 年 
xR 
(EX HEA) 
MEHE (3) 
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CERY 陆 容 
Nautical Nomenclature 《暗道 又 程 记 》 
清 ， 约 1790 年 Record of the Post Stages on the Szechuan Cir- 
洪亮 吉 cuit 
收录 于 《 卷 施 阁 文 甲乙 集 》 清 ，1672 年 
《授时 通 考 》 ELI 
Complete Investigation of the Works and Davs 《者 都 赋 》 


[ Imnerially Commissioned; a treatise on agricul- 
ture, horticulture an all related technologies | 
358, 1742 年 
鄂 尔 泰 与 张 廷 玉 、 蒋 溥 等 编纂 

《 书 经 》 
Historical Classic [ or, Book of Documents | 
S30 29 篇 主要 为 周 代 作品 (少量 的 片断 可 
能 是 商 代 作品 ) ; 古文 21 篇 是 梅 睹 利用 真 的 
古代 残 篇 造 的 “伪作 ”( 约 323 年 ) 。 前 者 中 
有 13 篇 被 认为 是 公元 前 10 世纪 的 ，10 篇 为 
公元 前 8 世纪 的 ，6 篇 不 时 于 公元 前 5 世纪 。 
一 些 学 者 只 承认 16 或 二 篇 为 筷子 之 前 的 
作品 
作者 不 详 
见 Wu Shih-Chhang (1); Creel (4) 
译本 : Medhurst (1); Legge (1, 10); Kar- 
gren (12) 

《 书 经 图 说 》 
The Historical Classic with Illustrations [ pub- 
lished by imperial order ] 
iB. 1905 年 
HRM SH 

(PAM) 
The Literary South-Pointer [ guide to style in let- 
ter-writing, and technical terms | 
4, 1126 年 
fr 

《 殊 域 周 咨 录 》 
Record of 
Different Countries 
Bj, 1520 年 
严 从 简 

(Abd Ric) 
The Bean-Garden Miscellany 
HA, 1475 年 


Despatches concerning the 


Ode on the Capital of Shu State ( Szechuan) , 
( Chhéngtu) 
E. 89270 年 
左思 
FEA: von Zach (6) 
QS) 
JA, (Bk) 
《 述 异 记 》 
Records of Strange Things 
W, 6 世纪 和 初 
FEB} 
B, des Rotours (1), p. ci 
《 数 书 九 章 》 
Mathematical Treatise in Nine Sections 
R, 1247 年 
RIM 
《水 部 式 》 
Ordinances of the Department of Waterways 
唐 ，737 年 
作者 不 详 
敦煌 残 卷 ，P/2507， 巴 黎 国 家 图 书馆 
译本 : Twitchett (2) 
《水 道 提纲 》 
Complete Description of Waterways 
iB. 1776 年 
齐 召 南 
《水 经 》 
The Waterways Classic [ geographical account of 
rivers and canals | 
旧 题 握 于 西汉 ， 但 可 能 扎 子 三 国 
传 为 桑 钦 扎 
《水 经 注 》 
Commentary on the Waterways Classic | geo- 
graphical account greatly extended | 
北魏 , 5 世纪 晚期 或 6 世纪 早期 


参考 文献 ，795， 


REC 
《水 利 书 》 
Treatise on Water Conservancy 
R, #4 1030 年 
范仲淹 
《水 利 图 经 》 
Illustrated Manual of Civil Engineering 
K 
程 师 孟 
《水 利 五 论 》 
Five Essays on Water Conservancy 
清 ，1655 年 
ALE 
《水 闸 记 》 
[ = 《 真 州 水 病 记 》] 
Record of the Building of the Pound-Locks in the 
Chenchow District ( mod. I-chéng) [ on the 
Shan-yang Yün-Tao section of the Grand Canal. 
south of Huai-yin. c. +1023] 
R, 1027 年 
胡 宿 
《水 战 议 详 论 》 
Advisory Discourse on Naval Warfare 
AA, 16 世纪 晚期 ，1586 年 以 前 
EB 
《 睡 画 二 答 》 
Replies to Questions on Sleep and on Painting 
明 ，1629 年 
毕 方 济 (Francesco Sambiasi) 
《顺风 相 送 》 
Fair Winds for Escort | pilot’ s handbook ] 
BR, 24 1430 年 
作者 不 详 
抄本 ， 博 德 利 图 书馆 藏 ，Laud Or. no. 145 
收录 于 向 达 (5) 
CARY 
Florilegium of ( Unofficial) Literature 
36, #4 1368 年 
陶 宗 仪 
IÑ, Ching Phei-Yuan (1) 
《说 文 》 
见 《 说 文 解 字 》 


《说 文 解 字 》 
Analytical Dictionary of Characters 
东汉 ，121 年 
FE 
《四 朝 闻 见 录 》 
Record of Things Seen and Heard at Four 
Imperial Courts 
KR, 13 世纪 早期 
ay Sy 
《四 川 通 志 》 
General 
Szechuan Province 
清 ，18 世纪 (1816 年 刊行 ) 
常 明 、 杨 芳 灿 等 编纂 
《四 川 盐 法 志 》 
见 罗 文彬 〈7) 等 
(np) 
Complete Library of the Four Categories ( of Lit- 


History and Topography of 


erature ) 
清朝 钦定 的 抄本 丛书 
一 部 由 乾隆 帝 1772 ERS RRR 
的 抄本 丛书 。 雇 用 了 以 纪 了 网 为 总 繁 官 的 大 约 
360 位 学 者 ， 历 时 十 年 ， 校 定 了 3461 种 被 认 
为 是 最 著名 和 最 有 价值 的 著作 ， 另 有 6793 
种 不 太 重 要 的 著作 ， 只 在 存 目 中 评述 ， 而 未 
收编 在 这 部 丛书 中 。 完 整 抄 录 的 每 套 丛 书 均 
超过 36000 本 。7 套 抄 本 中 尚 有 3 套 保存 在 
中 国 ， 并 有 一 套 选 本 作为 丛书 刊行 
JL Mayers (1); Teng & Biggerstaff (11), pp. 
27 ff. 
《四 库 全 书简 明 目 录 》 
Abridged Analytical Catalogue of the Complete 
Library of the Four Categories (of Literature ) 
( made by imperial order) 
清 ，1782 年 
此 书 有 两 种 版 本 : (a) 纪 易 编 ， 其 中 包括 几 
PRA (ER) HEIKH; (b) FEP 
编 ， 只 包括 抄录 人 《四 库 全 书 》 的 书 的 条 目 
(HEREA AER) 
Analytical Catalogue of the Complete Library of 
the Four Categories ( of Literature) ( made by 


imperial order) 
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清 ，1782 年 (EE) 
£u 8^ Si History of the Sui Dynasty [ +581 to +617] 


索引 : BAB; Yu & Gillis 
《引得 》 第 7 号 
《四 明 它 山水 利 备 览 》 
Irrigation Canals of the Mount Tho District (near 
Ningpo) 
宋 ，1242 年 
gg UR. 
《四 洲 志 》 
见 林则徐 (7) 
《 宋 会 要 稿 》 
Drafts for the History of the Administrative Stat- 
utes of the Sung Dynasty 
KR 
徐 松 (1809) 辑 自 《 永 乐 大 典 》 
(RE) | 
History of the Syng Dynasty [ +960 to +1279] 
元 , £4 1345 年 
脱 脱 和 欧阳 玄 
《引得 》 第 34 号 
《 宋 书 》 
History of the (Liu) Sung Dynasty [ +420 to 
+478 | 
南齐 ，500 年 
沈 约 
部 分 卷 的 译文 : Pfizmaier (58) 
节 译 索引 : Frankel (1) 
《 搜 神 记 》 
Reports on Spiritual Manifestations 
E, 4348 年 
干 宝 
部 分 译文 : Bodde (9) 
《 苏 子 》 
The Book of Master Su 
秦 或 汉 ， 公 元 前 3 世纪 晚期 
传 为 苏秦 〈 卒 于 公元 前 317 年 ) B 
实际 上 是 另 一 作者 所 撰 的 半 虚 构 的 苏秦 传记 
今 只 有 零散 佚 文 录 于 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 》 
《 绥 定 府 志 》 
见 《 达 州 志 》 


唐 ，636 年 〈 本 纪 和 列传 ) ; 656 年 (各 志和 


经 籍 志 ) 
魏征 等 
部 分 译文 : Pfizmaier (61 — 65) ; Balazs (7, 
8); Ware (1) 
节 译 索引 : Frankel (1) 
(MT) 
The Book of Master Sun Chho 
E, 3204E 
Pha 
《 孙 放 别传 》 
Unofficial Biography of Sun Fang 
F, 4 世纪 晚期 
作者 不 详 
《简谱 》 
Treatise on Bamboo Shoots 
R, 4970 年 
PTF (僧人 ) 
《太白 阴 经 》 


Manual of the White (and Gloomy) Planet (of 
War; Venus) [treatise on military affairs | 
FB, 759 年 
BE 
(KP EF ic) 
Thai-Phing reign-period General Description of 
the World [ geographical record | 
R, 976 年 到 983 年 
乐 史 
《太平 御 览 》 
Thai-Phing reign-period Imperial Encyclopedia 
(lit the Emperor’ s, Daily Readings) 
R, 983 年 
李 防 编纂 
部 分 卷 的 译文 ，Pfizmaier (84 — 106) 
《引得 》 第 23 号 
(SUBEN) 
A Delicious Dish of Talk 
Hj, £3 1510 年 
杨 慎 
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《 唐 甫 里 先生 文集 》 
Collected Literary Remains of Mr Fu-Li of the 
Thang (i. e. Lu Kuei-Méng) 
RB, 881 年 以 前 
《唐国 史 补 》 
Supplementary Information for the History of the 
present [ Thang] Dynasty 
Ri, 8 世纪 
FE 
(Hee) 
History of the Administrative Statutes of the 
Thang Dynasty 
R, 961 年 
xd 
参见 des Rotours (2), p. 93 
《 唐 六 典 》 
Institutes of the Thang Dynasty (lit Administra- 
tive Regulations of the Six Ministries of the 
Thang) 
Bi, 738 或 739 年 
ERK HS Sa 
参见 des Rotours (2), p. 99 
《 唐 书 》 
R, CREB) A CRER) 
(GEETE) 
HMA (WR) 
该 条 
《 唐 语 林 》 
Miscellanea of the Thang Dynasty 
宋 ， 约 1107 FHR 
王 说 
参见 des Rotours (2), p. 109 
《天 工 开 物 》 
The Exploitation of the Works of Nature 
Hj, 1637 4E 
宋 应 星 
《天 问 》 


Questions about Heaven [ ‘ode’, perhaps a rit- 


(1769 年 ) ， 参 见 


ual catechism ] . 

周 ， 通 常 定 为 4 世纪 后 叶 ， 但 可 能 为 公元 前 
5 世纪 

传 为 屈原 扎 ， 但 可 能 更 早 


译本 : Erkes (8) ; Hawkes (1) 

《天 问 略 》 
Explicatio Sphaeris Coelestis 
BB, 1615 年 
阳 玛 诺 (Emanuel Diaz) 

《 铁 桥 志 书 》 
Record of the (Building of the) Iron (-Chain) 
Suspension-Bridge [ at Kuanling nr Phanhsien in 
Kueichow ] 
参见 《万 年 桥 志 
明 ，1629 4E. (ATIF 1665 Æ) 
朱江 元 

《 铁 围 山 从 谈 》 
Collected Conversations at Iron-Fence Mountain 
R, 约 1115 年 
BEE 

《 通 典 》 
Comprehensive Institutes [ reservoir of source 
material on political and social history ] 
Ri, 4812 年 〈 编 成 于 801 年 ) 
Ft 

《 通 惠 河 志 》 
Record of the Canal of Communicating Crace 
(part of the Grand Canal, from Peking. to 
Thungchow, built by Kuo Shou-Ching, +1293) 
BR, 1558 年 
Ab 

(i 4 4 H) 
Short View of the Comprehensive Mirror ( of His- 
tory, for Aid in Government) [《 资 治 通 鉴 》 的 
缩编 本 ] 
R (1172 年 开始 编撰 ) ，1189 年 
RR (RETIA) 
后 来 有 续 编 : 《 通 鉴 纲目 续 编 》 和 《 通 鉴 纲 
目 三 编 》 
附 有 各 家 评注 等 的 定 本 约 刊 于 1630 年 ， 陈 
仁 锡 编 
部 分 译文 : Wieger (1) 

《 通 鉴 纲 目 三 编 》 
Continuation of the Short View of the Comprehen- 
sive Mirror (of History, for Aid in Government ) 
[ covering the Ming period | 
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清 ，1746 年 
沈 德 潜 和 齐 召 南 编 

《 通 鉴 纲目 续 编 》 
Continuation of the Short View of the Comprehen- 
sive Mirror (of History, for Aid in Government) 
[ covering the Sung and Yuan periods ] 
BH, 1476 Æ, 1500 年 以 后 刊行 
GEES 

《通天 晓 》 
Book of General Information [ including tech- 
niques, etc | 
iH, 18 b, 1816 Æ., 1837 年 和 1856 年 
于 广州 刊行 
EU. ys 

《 通 志 》 
Historical Collections 
R, 约 1150 
FBR 
参见 des Rotours (2), p. 85 

《 通 志 略 》 
Compendium of Information 
[ 《 通 志 》 的 一 部 分 ， 参 见 上 条 ] 

《图 画 见 闻 志 》 
Observations on Drawing and Painting ( + 841 
to +1074) 
R, 1074 年 以 后 
郭 若 虚 
Hirth (12), p. 109 

《图 书 集成 》 
Imperial Encyclopaedia 
W, 1726 年 
陈 梦 雷 等 编 

索引 : L. Giles (2) 

《 宛 署 杂记 》 

Records of the Seat of Government at Yuan 
(-phing) (Peking) 
Hj, 1593 年 
Uu 

《万 安 桥 记 》 
A Record of the Wan-An (megalithic beam ) 
bridge (near Chhuanchow, Fukien) 
R, #4 1060 Æ 


AX 
《万 毕 书 》 
见 《 淮 南 CE) 万 毕 术 》 
《万 机 论 》 
The Myriad Stratagems [ naval and military | 
=H (4), 4225 年 


蒋 济 
《万 年 桥 志 》 
见 谢 甘 堂 (D) 
参见 《 铁 桥 志 书 》 
《 纬 略 》 
Compendium of Non-Classical Matters 
宋 ，12 世纪 CR) 
高 似 孙 
《 魏 都 赋 》 


Ode on the Capital of Wei State (Yeh, Hsiang- 
chow) 
E, 4270 年 
左思 
PEA: von Zach (6) 
(E) 
Memorable Things of the Wei Kingdom ( San 
Kuo) 
ZE ( 魏 ) 或 晋 , 3 或 4 世纪 


t» 
(AE) 

见 《 三 国志 》 
(AE) 


History of the (Northern) Wei Dynasty [ +386 
to + 550, including the Eastern Wei successor 
State | 
北齐 ，554 年 ; 修订 于 572 年 
Sui 
Ji, Ware (3) 
其 中 一 卷 的 译文 : Ware (1, 4) 
节 译 索引 : Frankel (1) 
《文昌 杂 录 》 
Things Seen and Heard by an Official at Court 
( during service in the Department 
of Ministries ) 
R, 1086 年 
庞 元 英 


参考 文献 + 799- 


(GG RAS) 
True Classic of the Original Word (of Lao Chun, 
third person of the Taoist Trinity ) 
[= (RFF), SIE] 
《文献 通 考 》 
Comprehensive Study of (the History of ) Civili- 
sation [ lit. Complete Study of the Documentary 
Evidence of Cultural Achievements (in Chinese 
Civilisation) ] 
宋 和 元 ， 始 撰 年 代 可 能 早 至 1270 年 ， 并 于 
1317 年 前 完成 ，1322 年 刊行 
73386 
参见 des Rotours (2), p. 87 
部 分 卷 的 译文 : Julien (2); St Denys (1) 
《文选 》 
General Anthology of Prose and Verse 
XE. 530 年 
(RAT) 萧 统 编 
译本 : von Zach (6) 
《 闻 见 近 录 》 
New Records of Things Heard and Seen 
宋 ，1085 - 1104 FRE, 1163 年 刊行 。 记 述 
954 - 1085 年 间 的 事件 
[ 《 清 虚 杂 著 》 三 种 的 第 一 种 ， 人 参见 该 条 ] 
EA 
(E HORE 
What I learnt from the Mason Wang Chhéng-Fu 
[ essay ] 
FB, 24810 年 
韩愈 
(RAR) 
Account of a journey by boat to Wu [ from 
Chhéngtu in Szechuan to Chiangsu | 
R, 1177 年 
范 成 大 
(RARR 
Ode on the Capital of Wu Staie ( Suchow) 
E, #270 年 
左思 
译本 : von Zach (6) 
«RATS BE) 


Records of the Foreign Countries in the Time of 


the State of Wu 
三 国 , 4 260 年 
康泰 
仅 有 佚 文 存 于 《太平 御 览 》 
(RH) 
见 《 三 国志 》 
《吴越 备 史 》 
Materials for the History of Wu and Yueh (in the 
Five Dynasties Period) 
宋 ， 约 995 年 
RIF 
《吴越 春秋 》 
Spring and Autumn Annals of the States of Wu 
and Yueh 
东汉 
XA 
《 吴 中 水 利 书 》 
The Water-Conservancy of the Wu District. 
R, 1059 年 
BE 
《五 代 史 记 》 
见 《 新 五 代 史 》 
(HAA) 
Manual of the Five ( Throws of the) Wooden 
(Dice) 
R, 25810 年 
Ez] 
《五 山 十 刹 图 》 
Drawings of the Five Mountain ( Abbeys) and 
the Ten Priories [ MS. preserved in Japan] 
KR, #41259 年 
X (Gikai; fA) 
fe Lu Æ Sk ( Yokoyama Hidetoshic) $, £5 
1940 年 
SLAG (1) 
(EER) 
The Five Notes Complete Dictionary of the 
Sounds of the Characters [ a compilation of the 
Kuang Yün and the Chi Yün, q. v. | 
4, 44 1200 年 
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《武备 秘书 》 (PERRO) 
Confidential Treatise on Armament Technology Ode on the Western Capital (长 安 ) 
[a compilation of selections from earlier works ÆI, 107 年 
on the same subject ] 张衡 
清 ，17 世纪 晚期 (1800 年 重印 ) 译本 : von Zach (6) ; Hughes (9) 
施 永 图 《 西 使 记 》 

《武备 志 》 Notes on an Embassy to the West 
Treatise on Armament Technology 元 ，1263 年 
HA, 1628 年 常德 
FIAN 刘 郁 扎 

《武备 制胜 志 》 存 于 《玉堂 嘉 话 》， 卷 九 十 四 ( 卷 二 , 第 四 


The Best Designs in Armament Technology 
HH, 24 1628 年 
TAN 
剑桥 大 学 图 书馆 藏 有 1843 年 的 抄本 
《 武 经 总 要 》 
Collection of the most important Military Tech- 
niques [ compiled by Imperial Order] 
HK, 1040 (1044) 年 
BAS 
《武林 旧事 》 
Institutions and Customs of the Old Capital 
( Hangchow) 
K, 约 1270 年 ([H RE 1165 年 以 后 发 生 
的 事情 ) 
周密 
《 物 类 相 感 志 
On the Mutual Responses of Things according to 
their Categories 
A, #4980 年 
ENA 
SA GR) RT (僧人 ) OW 
《物理 小 识 》 
Small Encyclopaedia of the Principles of Things 
iB. 1664 年 
方 以 智 
参见 侯 外 访 (3, 4) 
《 西 都 赋 》 
Ode on the Western Capital (长 安 ) 
东汉 ， 公 元 87 年 
班固 
译本 : Hughes (9) 


页 起 ) ; 参见 H. Franke (14) 
译 Æ: Bretschneider (2), vol 1, pp. 
122 ff. 
《西洋 朝贡 典 录 》 
Record of the Tributary Countries of the Western 
Oceans [ relative to the voyages of Chéng Ho] 
HB, 1520 年 
黄 省 曾 
Ph FOAM AEX FSR 
译本 : Mayers (3) 
《西洋 番 国 志 》 
Record of the Foreign Countries in the Western 


Oceans [ relative to the voyages of Chéng Ho] 


BR, 1434 年 


AE 
《西洋 记 》 

见 《 三 宝 太监 下 西洋 通俗 演义 》 
《西游 记 》 


Story of a journey to the West (or, Pilgrimage to 
the West) [novel = Monkey] 
BA, 24 1560 年 
吴承恩 
译本 : Waley (17) 
《西域 看 国 志 》 
Records of the Strange Countries of the West 
AA, 25 1417 年 
陈诚 
《西域 行程 记 》 
Diary of a Diplomatic Mission to the Western 
Countries (Samarqand, Herat, etc) 


Bj, 1414 年 


参考 文献 + 801- 


[a ANE 
(RER) 
Record of All the Guests 
BH, 1590 年 
JHR 
《 咸 淳 临安 志 》 
Hsien-Shun reign-period Topographical Records 
of the Hangchow District 
宋 ，1274 年 
潜 说 友 
《新 唐 书 》 
New History of the Thang Dynasty [ +618 to + 
906 ] 
R, 1061 年 
欧阳 修 和 宋 祁 
参见 des Rotours (2), p. 56 
部 分 译文 ， des Rotours (1, 2); Pfizmaier (66 
-74) 。 节 译 索引 : Frankel (1) 
《引得 》 第 16 号 
《新 五 代 史 》 
New History of the Five Dynasties [ +907 to + 
959] 
R, 281070 年 
欧阳 修 
节 译 索引 : Frankel (1) 
《新 元 史 》 
RAAS (1) 
《新 制 灵 台 仪 象 志 》 
Memoir on the (Theory, Use and Construction of 
the) Instruments of the New Imperial Observato- 
ry 
清 ，1673 年 
南 怀 仁 (Ferdinand Verbiest) 
(EEE) 
Triumphant Visions of the Starry Raft [ account 
of the voyages of Chêng Ho, whose ship, as car- 
rying an ambassador, is thus styled ] 
BA, 1436 年 
费 信 
《 行 水 金 鉴 》 
Golden Mirror of the Flowing Waters 
[参见 《 续 行 水 金 鉴 》] 


清 ，1725 年 
《 修 防 琐 志 | 
Brief Memoir on Dyke Repairs 
iB, 1778 年 以 前 
李 世 禄 
《 修 海塘 议 》 
Discussions on Sea-Wall Repair and Mainte- 
nance 
清 
Peat 
(Rig) 
Record of the Repairs to the ( Ling) Chhu 
[ Magic Canal] 
JR, 868 年 
fa a Ja 
《徐霞客 游记 》 
Diary of the Travels of Hsu Hsia-Kho 
清 ，1776 年 〈 扎 于 1641 年 ) 
徐霞客 
《 续 汉 书 》 
Supplement to the [ Former | Han History 
三 国 , 3 世纪 
谢 承 
《 续 后 汉 书 》 
Supplement to the History of the Later Han 
宋 ，1265 年 
MZ 
《 续 画 品 录 》 
Continued Records of the 
Old Painters 
HE, #550 年 
姚 最 
参见 Hirth (12) ; 王 伯 敏 (7) 
《 续 事 始 》 
Supplement to the Beginnings of All Affairs ( 参 
见 《 事 始 》) 
东汉 ， 约 960 年 
马 鉴 
《 续 通 鉴 纲目 》 
见 《 通 鉴 岗 目 续 编 》 和 《 通 鉴 纲目 三 编 》 


Classification of 
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《 续 文 献 通 考 》 
Continuation of the Comprehensive Study of (the 
History of) Civilisation (参见 《文献 通 考 》 和 
《钦定 续 文献 通 考 》) 
明 ，1586 年 完成 ，1603 年 印行 
ESHA 
该 书 涵盖 辽 、 金 、 元 和 明代 ， 补 充 有 1224 年 
南宋 末期 后 的 一 些 新 材料 

《 续 资 治 通 鉴 长 编 》 
Continuation of the Comprehensive Mirror ( of 
History) for Aid in Government [ + 960 to 
+1126] 
FR, 1180 年 

《 宣 和 博古 图 录 》 
[= 《博古 图 录 》] 
Hsüan-Ho reign-period Illustrated Record of 
Ancient Objects [ Catalogue of the archaeological 
museum of the emperor Hui Tsung] 
RR, 1111 - 1125 年 
LS 

《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 
Illustrated Record of an Embassy to Korea in the 
Hsuan-Ho reign-period 
HR, 1124 年 (1167 年 ) 
PRB 

《 宣 和 画 谱 》 
Hsüan-Ho ( reign-period ) Catalogue of the 
Paintings (in the Imperial Collection) [ of the 
emperor Hui Tsung | 
R, 281120 年 
作者 不 详 

《沿途 水 驿 》 
Post Stations along the Roads and Streams [ itin- 
erary from Hangchow to Peking ] 
BA, 1535 年 
作者 不 详 

《 盐 铁 录 》 
Discourses on Salt and Iron [ record of the debate 
of -81 on State control of commerce and indus- 
try] 
西汉 ， 约 公元 前 80 至 前 60 年 


桓 宽 
部 分 译文 : Gale (1); Gale, Boodberg & Lin 
《 演 繁 露 》 
Extension of the String of Pearls on the Spring 
and Autumn Annals [ on the meaning of many 
Thang and Sung expressions | 
R, 1180 年 
EKA 
W, des Rotours (1), p. cix 
CHEF) 
(Life of) Prince Tan of Yen (d. - 226) [an 
embroidered version of the biography of Ching 
Kho (q. v.) in Shih Chi, ch. 86, but perhaps 
containing some authentic details not therein ] 
可 能 为 东汉 ， 公 元 2 世纪 末 
作者 不 详 
译本 : Chang Lin (1); H. Franke (11) 
《 燕 几 图 》 
Diagrams of Peking Tables [ furniture] 
R, #71090 年 
黄 伯 思 
CERES EP) 
RAWA (1) 
《一 切 经 音义 》 
Dictionary of Sounds and Meanings of Words in 
the Vinaya [ part of the Buddhist Tripitaka ] 
Ri, 2649 4E, 730 年 前 后 增补 
ZM 
SE Fh 
N/1605; TW/2178 
《 医 宗 金 鉴 》 
Golden Mirror of Medicine 
i (MISE), 1743 年 
ESI LA 
《 仪 礼 释 宫 》 
Explanations Concerning the Buildings in the 
Personal Conduct Ritual 
KE, 1193 年 
FWE 
(ZB) 
Treatise on Arts and Games 


25 (8), 3 世纪 


参考 文献 + 803 - 


邯郸 淳 
《异域 图 志 》 
Illustrated Record of Strange Countries 
Hj, 23 1420 年 (写作 于 1392 年 至 1430 年 之 
间 ) ; 1489 年 刊行 
编者 不 详 ， 可 能 为 朱 权 
参见 Moule (4); Sarton (1), vol. 3, 
p. 1627 
(剑桥 大 学 图 书馆 藏 有 明 刊 本 ) 
《异域 志 》 
OZ (WER) 
Record of Strange Countries 
元 和 明 ， 原 撰 于 1366 年 前 后 ， 变 更 书 名 当 在 
1400 年 前 
作者 定 为 周 致 中 
变更 书 名 并 可 能 增补 ， 当 即 其 兄 开 济 所 为 
(5:8) 
Garden of Strange Things 
MAR, £5 460 年 
KY AR 
《 易 林 》 
Forest of Symbols of the ( Book of) Changes 
[ for divination] 
西汉 ， 约 公元 前 和 0 年 
《营造 法 式 》 
Treatise on Architectural Methods. 
HR, 1097 年 ; 1103 年 刊行 ，1145 年 重 刊 
ER 
《营造 正式 》 
Right Standards of Building Construction 
明 ， 但 可 能 包括 早期 的 材料 
传 为 鲁 般 扎 
XARA (6, 7) 
«RUE EE) 
Triumphant Visions of the Ocean Shores [ rela- 
tive to the voyages of Chéng Ho | 
AR, 1451 年 (1416 FH, BO 1435 年 完 
成 ) 
马 欢 
VÉ Æ: Groeneveldt 
Duyvendak (10) 


(1); Phillips (1); 


(WEER) 
Abstract of the Triumphant Visions of the Ocean 
Shores | a refacimento of Ma Huan” s book] 
AA, 1522 年 
3K R- 
《古今 图 书 集成 ， 边 裔 典 》 卷 五 十 八 、 七 十 
三 、 EFA, AHE, AFK, AEX, A 
tE, AtA Ati, —O—. -O=,\ 
一 〇 六 有 引用 
译本 : Rockhill (1) 
《永乐 大 典 》 
Great Encyclopaedia of the Yung-Lo reign-period 
[ only in manuscript ] 
计 有 22, 8773$, 2% 11, 095 A, A DUE 
24 370 本 
HH, 1407 年 
LEE 
naM O) 
《 西 阳 杂 租 》 
Miscellany of the Yu-yang Mountain (Cave) [in 
S. E. Szechuan | 
FE, 863 年 
BURI 
见 des Rotours (1), p. civ 
《与 地 纪 胜 》 
The Wonder of the World [ geography | 
R, 1221 年 
ERS 
《与 地 总 图 》 
General World Atlas 
BA, 1564 年 
TEK 
MEE 
Discussions and Conclusions regarding the Geog- 
raphy of the Tribute of Yü 
RK, £3 1160 年 
fr 
(BET) 
A Few Points in the Vast Subject of the Tribute 
of Yü [the geographical chapter in the Shu Ch- 
ing] (lit. 'pointing at the Earth with an Awl’ ) 
(including the set of maps, Yi Kung Thu) 
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清 ，1697 年 和 1705 年 
胡 渭 
《 玉 海 》 
Ocean of jade [ encyclopaedia ] 
K, 1267 年 (WAFER, 1351 年 ) 
TENER 
参见 des Rotours (2), p. 96 
CER 
Jade Page Dictionary 
W, 543 年 
顾 野 王 
FRR (674 年 ) 孙 强 增 字 并 编辑 
《玉堂 嘉 话 》 
Refined Conversations in the Academy 
JG, 1288 年 
EA: 
参见 H. Franke (14) 
(R 
Allegorical Essays 
宋 
沈 作 蔡 
《 御 批 历代 通 鉴 辑 览 》 
Imperially Commissioned Essentials of the Com- 
prehensive Mirror of History 
见 《 历 代 通 鉴 辑 览 》 
《 逢 繁 本 草 癌 汇 精 要 》 
见 《 本 草 品 汇 精 要 》 
(WERK) 
Mirror of the Infinite; a Classified Treasure 
Chest [ great encyclopaedia; the conflation of 4 
Thang and 17 other encyclopaedias ] 
iB, 1701 EKRE, 1710 年 刊印 
张 英 等 辑 
《元 海运 志 》 
A Sketch of Maritime Transportation during the 
Yuan Period 
元 或 明 ，14 世纪 晚期 
ER 
《元 和 航海 书 》 
Manual of Navigation of the Genna year-period 
HÆ, 1618 年 
池田 好 运 


(《 日 本 科学 古典 全 书 》 第 十 二 卷 内 重印 ) 
《元 和 黎 县 图 志 》 
Yuan-Ho reign-period General Geography 
E, 8144F 
FEA 
参见 des Rotours (2), p. 102 
《元 经 志 大 典 》 
Institutions of the Yuan Dynasty 
JG, 1329 至 1331 年 
XER (1916 年 ) 部 分 重 编 
参见 Hummel (2), p. 855 
《元 史 》 
History of the Yuan ( Mongol) Dynasty [ + 1206 
to +1367] 
BA, 25 1370 年 
宋 廉 等 
《引得 》 第 35 号 
《元 文 类 》 
Classified Collections of Yuan (Dynasty) Litera- 
ture 
元 , 251350 年 
DRA 
(d 
On the Making of Gardens 
BA, 1634 年 
WA 
《 粤 洋 针 路 记 》 
Compass-Bearing Rutter for the Cantonese Seas 
明 或 清 
作者 不 详 
JL Pelliot (3b), p. 308 
《 越 绝 书 》 
Lost Records of the State of Yueh 
东汉 ， 约 公元 52 年 
fe Fy FS BE 
(BBY) 
Random jottings at Yun-Lu 
AR, 1206 年 〈 记 述 大 约 1170 年 后 发 生 的 事 
件 ) 
EET 
《云南 通 志 》 
General History and Topography of Yunnan Prov- 


参考 文献 + 805- 


iB, 1691 年 
1894 年 增补 重 刊 
TEORIA 
(HA BIR) 
Jottings from the Sounding-Stone Studio 
清 ，17 世纪 早期 
RAP 
《 造 砖 图 说 》 
Illustrated Account of Brick-and Tile-Making 
HH, 1525 至 1565 年 之 间 
张 间 之 
《战国 策 》 
Records of the Warring States 
E 
作者 不 详 
《 昭 化 县 志 》 
Gazetteer of Chao-hua (in Szechuan) 
清 
张 绍 龄 
修订 于 1845 年 、1864 年 
《 针 位 编 》 
Compass-Bearing Sailing Directions 
Hj, 15 世纪 晚期 或 16 世纪 早期 
作者 不 详 
存 否 未 定 ; 见 本 书 第 三 着 p. 559 
(HEARE) 
Description of Cambodia 
JG, 1297 年 
周 达观 
《 真 州 水 闻 记 》 
X, OKEE) 
《证 类 本 草 》 
[ 《重修 政和 经 史 证 类 备用 本 革 》] 
Reorganised Pharmacopoeia 
北宋 ，1108 年 ，1116 年 增补 ; 金 代 重 编 ， 
“1204 年 ;元 代 定稿 再 刊 ，1249 年 ;以 后 曾 多 
次 重印 ， 如 明代 ，1468 年 
原 编 扎 者 唐 慎 微 
参见 Hummel (13); 龙 伯 坚 (1) 
《指南 正法 》( 包 括 “ 观 星 法 ”) 
General Compass-Bearings ( and Star Sights ) 


Rutter and Sailing Directions 
明 或 清 (1675 年 以 前 ) 
编者 不 详 
BARERA CRD) PRT MBCA, 
可 参阅 该 书 。 
抄本 ， 博 德 利 图 书馆 藏 ，0r，MS. Back- 
house 578。 收 录 于 向 达 (5) 
《至 言 》 
Words to the Point [ 对 汉文 帝 的 谏 言 文集 ] 
西汉 ， 约 公元 前 178 年 
HL 
(ERUBE) PAHAK 
《至 正 河 防 记 》 
Memoir on the Repair of the Yellow River Dykes 
in the Chih-Chéng reign-period [ + 1341 to + 
1367] 
76, 1350 年 
欧阳 玄 
《 治 河 策 》 
The Planning of River Control 
宋 
E 
《 治 河 防 略 》 
Methods of River Control 
清 ，1689 年 ， 刊 行 于 1767 年 
斯 畏 
《 治 河 书 》 
A Treatise on River Control 
清 ， 约 1690 年 
IEE 
《 治 河 图 略 》 
Illustrated Account of Yellow River Floods and 
Measures against them 
元 或 明 ，14 世纪 
IE 
《中 山 传 信 录 》 
Travel Diary of an Embassy to the Liu- 
Chhiu Islands 
清 ， 约 1721 年 
RARE 
《中 天 等 售 卫 国 只 酒 寺 图 经 》 


Illustrated Description of the Jetavana Monastery 
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insrāvastī in Central India 
RR. 667 年 
ae 
TW/1899 
《中 吴 纪 闻 》 
Record of Things heard in Chiangsu 
ae, £9 1200 年 
KAS 
《中 兴 小 纪 》 
Brief Records of Chung-hsing ( mod. Chiang-ling 
on the Yangtze in Hupei) 
R, #71150 年 
RETE 
(BRASH) 
Complete Writings of the Loyal and Martial Duke 
[the Korean Admiral Yi Sunsin, + 1545 to 
+ 1598] 
朝鲜 1795 年 
2558 Fa 
FATES A RE 
《种 植 书 》 
The Book of Crop-Raising 
见 《 沁 胜 之 书 》 
《重庆 府 志 》 
History and Topography of Chungking ( 四川 ) 
iB, 1843 年 ， 但 是 主要 根据 18 世纪 的 资料 
重印 于 1926 年 
AK 
《 州 县 提纲 》 
Complete Description of City and County ( Gov- 
emment) 
宋 ，12 世纪 晚期 
2 
《 周 礼 》 
Record of the Institutions (lit Rites) of ( the) 
Chou (Dynasty) [descriptions of all government 
official posts and their duties ] 
西汉 ， 可 能 含有 采 自 晚 周 的 一 些 材 料 
编者 不 详 
译本 : E. Biot (1) 
(W 
Records of Foreign Peoples 


R, 41225 年 [此 为 伯 希 和 (〈Pelliot) 断定 
的 年 代 ; HAME (Hirth & Rockhill) 
赞成 在 1242 年 到 1258 年 之 间 ] 
赵 汝 适 
译本 : Hirth & Rockhill (1) 

(BMRA AD 
Introductory Notes to Pictures of Scientific In- 
struments 
W, 1674 4E 
Bj TR (Ferdinand Verbiest) 
参见 《新 制 灵台 仪 象 志 》 

(rre) 
A Treatise on Bamboos (and their Economic 
Uses; in verse and prose) 
[ probably the first monograph on a specific class 
of plants ] 
XUR, 24 460 年 
BIS 
译本 : Hagerty (2) 

Ut Big) 
The Bamboo Books [ annals, fragments of a 
chronicle of the State of Wei, from high antiquity 
to —298] 
周 , 公元 前 295 年 以 前 ， 这 部 分 为 真 本 
[281 年 发 现 于 魏 安 琅 王 (公元 前 276 4E — RIT 
245 年 在 位 ) 3k) 
作者 不 详 
Jil, van der Loon (1) 
译本 : E. Biot (3) 
朱 右 曾 和 王国 维 对 真 本 部 分 作 了 辑 校 ; 网 范 
ERE (1) 

《庄子 》 
[ = 《南华 真 经 》] 
The Book of Master Chuang 
周 ， 约 公元 前 290 年 
庄 周 
译本 : Legge (5); Féng Yu-Lan (5); Lin Yü- 
Thang (1) 
《引得 特刊 》 第 20 号 

《庄子 补正 》 
The Text of Chuang Tzu, Annotated and Correc- 
ted 


参考 文献 807， 


见 刘 文典 (7) 
《 拙 政 园 图 》 
Pictures [ and Description] of the Garden of an 
Unsuccessful Official 
( 拙 政 园 在 苏州 ， 王 槐 雨 建 ) 
明 1533 年 
文 征明 
《 资 治 通 鉴 》 
Comprehensive Mirror (of History) for Aid in 
Government [ — 403 to +959 ] 
R, 1065 FIRE, 1084 年 完成 
司马 光 
参见 Rotours (2), p. 74; Pulleyblank (7) 
部 分 卷 的 译文 : Fang Chih-Thung (1) 
《 子 史 精华 》 
Essence of the Philosophers and Historians [ dic- 
tionary of quotations ] 
清 ，1727 年 
允 禄 等 
《 左 传 》 


Master Tsochhiu’ s Tradition ( or Enlarge- 


ment) of the Chhun Chhiu (Spring and Autumn 
Annals) [ dealing with the period - 722 to 
- 453] 

晚 周 ， 据 公元 前 430 至 前 250 年 间 列国 的 古 
代 记 录 和 口头 传说 编 成 ， 但 有 秦汉 任 家 学 者 
(特别 是 刘 歼 ) 的 增益 和 审改 。 系 春秋 三 传 
PREESA, AA (AFE) M GE 
传 》， 但 与 之 不 同 的 是 ,《 左 传 》 可 能 原 即 为 
独立 的 史书 

传 为 左 丘 明 扎 

W, Karlgren (8); Maspero (1); Chhi Ssu-Ho 
(1); Wu Khang (1); Wu Shih-Chhang (1); 
van der Loon (1) ; Eberhard, Muller&Henseling 
译本 : Couvreur (1); Legge (11); Pfizmaier 
(1-12) 

#3]; Fraser&Lockhart (1) 


《 左 传 补 注 》 


Commentary on Master Tsochhiu' s Enlargement 
of the Chhun Chhiu 

W, 1718 年 

惠 栋 
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B 1800 年 以 后 的 中 文 和 日 文书 籍 与 论文 
Anon. (3) 文物 出 版 社 ， 北 京 ，1957 年 
《 明 长 陵 修缮 工程 纪要 》 Anon. (23) 
Memoir on the Restoration of the Chhang Ling 《郑州 二 里 岗 》 


(Tomb of the Yung-Lo Emperor) [one of the 
( Thirteen) ] Ming [ Imperial Tombs ( North of 
Peking) ] 
Ministry of the Interior Restoration 
北平 市 政府 工务 局 ， 北 平 ，1935 年 

Anon. (9) 
《长 安 上 洛阳 》 
[ (Thang) Maps (City-Plans) of] Chhang-an 
and Loyang 
WA CERRO Lind) 
Aids to the Study of Thang History 
人 文科 学 研究 所 , 985. 6507 
京都 ，1957 年 

(10) 

《敦煌 壁面 集 》 


Album of Coloured Reproductions of the fresco- 


Anon. 


paintings at the Tunhuang cave-temples 
北京 1957 年 

(11) 

(KURERE) 


Report on the Excavations (of Tombs of the 


Anon. 


Chhu State, of the Warring States period, and of 
the Han Dynasties) at Chhangsha 
中 国 科学 院 考古 研究 所 ， 科 学 出 版 社 ， 北 
Hi, 1957 年 
Anon. (12) 
(Hh FE BE) 
A Palace Underground-the Ting Ling ( Tomb of 
the Wan-Li emperor of the Ming) 
文物 出 版 社 ， 北 京 ，1958 年 
Anon. (22) 
《四 川 汉 画 像 砖 选 集 》 
A Selection of Bricks with Stamped Reliefs 


from Szechuan 


Report on the Erh-Li-Kang ( Tombs ) 
at Chéngchow 

科学 出 版 社 ， 北 京 ，1959 年 

(24) 

《河南 信阳 楚 莫 出 土 文物 图 录 》 


Illustrated Report on the Cultural Objects exca- 
vated from ( Princely) Chhu State Tombs at 


Anon. 


Hsinyang in Honan 
河南 省 文化 局 文物 工作 队 ， 河 南 人 民 出 版 
社 ， 郑 州 ，1959 年 

Anon. (25) 
《 半 坡 遗迹 介绍 》 
The Relics of the [ Neolithic Village] of Pan-pho 
半 坡 博物 馆 ， 西 安 ，1958 年 

(26) 

《中 国 1959) 


China, a Pictorial Album ( commemorating the 


Anon. 


Tenth Anniversary of the Foundation of the Peo- 
ple’ s Republic) 

北京 ，1959 年 

(28) 

《云南 晋 宁 石 寨 山 古 墓 群发 掘 报告 》 

Report on the Excavation of a Group of Tombs 
(of the Han period Tien Culture) at Shih-chai 


Anon. 


Shan near Chin-ning in Yunnan 


2 Ht 

云南 省 博物 馆 

文物 出 版 社 ， 北 京 ，1959 年 
Anon. (31) 


广州 市 东 郊 东汉 砖 室 墓 清理 纪 略 

Report on the Tomb Furniture of Brick Tombs of 
the Later Han period excavated in the Tung- 
Chiao district of Canton 


《文物 参考 资料 》，1955 (6), 61; RBS, 
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1957, 1, no. 209 
Anon. (32) 
《中 华美 术 图 集 》 
Album of Chinese Painting and Calligraphy 
2 卷 
《中 华 丛 书 》 编审 委员 会 
台北 ，1955 年 
(33) 
(relie ttu) 
The Remains of the Canal [ and the Trackers’ 
Galleries] in the San Men Gorge ( of the Yellow 
River) 
科学 出 版 社 ， 北 京 ，1959 年 
(中 国 科学 院 ,《 中 国 田 野 考古 报告 集 》 第 8 
号 ) 
Anon. (36) 
《全 国 公路 展览 会 特刊 》 
The Highroads of China; A Companion to the 
Highways Exhibition 
重庆 ，1944 年 
Anon. (37) 
《中 国 建筑 》 
Chinese Architecture ( and Bridge-building ) 
[ album] 
中 国 科 学 院 土木 建筑 研究 所 、 清 华 大 学 建 
HA 
文物 出 版 社 ， 北 京 ，1957 年 
Anon, (38) 
《中 国 建筑 彩 画图 案 》 
Painting and Decoration in Chinese Architecture 
[ album ] 
北京 文物 整理 委员 会 
人 民 美 术 出 版 社 ， 北 京 ，1955 年 
Anon. (39) 
《栏杆 拱 券 柱 础 墙 面 装饰 》 
The Omamentation of Balustrades, Arches, Col- 
umns, Plinths and Walls (in Chinese Architec- 


Anon. 


ture ) 

中 华人 民 共 和 国 建筑 工程 部 设计 总 局 北京 工 
业 设 计 院 

建筑 工程 出 版 社 ， 北 京 ，1955 年 


Anon. (40) 
《美术 考古 学 用 语 集 ' 建筑 篇 》 
(Korean) Vocabularies in the Fields of Arts and 
Archaeology, Pt. 1 Architecture 
乙酉 文化 社 ， 汉 城 ，1955 年 (为 韩国 国立 博 
物 馆 研究 部 用 ) 
(Bir SABE EE HEP, MEL 
Anon. (41) 
《内 蒙古 古 建筑 》 
The Traditional Architecture of Inner Mongolia 
文物 出 版 社 ， 北 京 ，1959 年 
Anon. (42) 
《广州 出 土 汉代 陶 屋 》 
Pottery Models of Dwellings excavated from Can- 
tonese Tombs (including Granaries, Wellheads 
and Stoves). 
文物 出 版 社 ， 北 京 ，1958 年 
Anon. (43) 
《新 中 国 的 考古 收获 》 
文物 出 版 社 ， 北 京 ，1961 年 
论文 集 的 22 名 作者 姓名 载 于 第 135 页 
书评 : Chéng Té-Khun, AQ, 1964, 38, 179 
Anon. (47) 
《江苏 之 塔 》 
The Pagodas of Chiangsu Province 
上 海 ，1960 年 
Anon. (£g) (49) 
《 李 仪 社 先 生 纪念 刊 》 
Volume Commemorating the Death of Li I-Chih 
[ hydraulic engineer ] 
国立 西北 农林 专科 学 校 水 利 组 
武功 ， 陕西 ，1938 年 
Anon. (44) (50) 
《 李 仪 社 先生 逝世 周年 纪念 刊 》 
Volume to commemorate the First Anniversary of 
the death of Li I-Chih | hydraulic engineer | 
国立 西北 农学 院 水 利 工 程 科 
武功 ， 陕 西 ，1939 年 [油印 ] 
Anon. ($$) (51) 
《井田 制度 有 无 》 
Was there a ‘ Well-field' System [ in Antiqui- 
ty] or Not? (collective work) 
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华 通 书局 ， 上 海 1930 年 
Anon. (52) 
(ARLES AR) 
The Traditions of the Kuanhsien Irrigation System 
(lit. of the Dam on the Capital River) 
都 江 卉 管理 局 ， 灌 县 和 成 都 ，1954 年 
Anon. (53) 
《灌溉 管理 工作 经 验 》 
Experience in the Administration of Irrigation 
Projects 
水 利 出 版 社 ， 北 京 ，1958 年 
(《 农 田 水 利 从 书 》, 第 1 类 ) 
Anon. (54) 
《中 国 从 书 综 录 》 
Register of Books in extant Tshung-Shu Collec- 
tions 
3 册 
中 华 书局 ， 上 海 和 北京 ，1961 年 
Anon. (55) 
《江苏 徐州 汉 画 象 石 》 
Stone Reliefs and Engravings from the ( Later) 
Han Period found at Hsiichow in Chiangsu 
科学 出 版 社 ， 北 京 ，1959 年 
(中 国 科 学 院 , 《考古 学 专刊 》, ZB, 第 10 
号 ) 
(62) 
(5 PAE BE) 
The Han Tombs of Shao-Kou [ in the northeast 
suburbs of] Loyang 
科学 出 版 社 ， 北 京 ，1959 年 
(《 考 古 学 专刊 )»， 丁 种 ,第 6 号 ) 
摘要 : RBS, 1965, 5, no. 379 
(63) 
《 唐 长 安 大 明 宫 》 
The Palace of Grand Resplendence at Sian [ ex- 


Anon. 


Anon. 


cavation | 
科学 出 版 社 ， 北 京 ，1959 年 
( 《考古 学 专刊 》， 丁 种 , 第 1 号 ) 
摘要 : RBS, 1965, 5, no. 396 
Anon. (66) 
《晋祠 风光 》 
Scenes and Objects at Chin Tzhu (Taoist Temple 


south of Thaiyuan in Shansi) [ album of colour 
photographs | 
Ecc ARE BT, KE, TUER (2 1960 
年 ) 

Anon. (67) 
《晋祠 塑像 》 
The (Sung dynasty) Wood and Plaster Images at 
Chin Tzhu (Taoist Temple south of Thaiyuan in 
Shansi) [ 彩色 摄影 集 ] 
山西 人 民 出 版 社 ， 太 原 ，1959 年 

Anon. (68) 
清华 大 学 (1911-1961) 
Chhing-Hua University, Peking [ semi-centenni- 
al album of photographs ] 
《新 清华 》， 北 京 ，1961 年 

Anon. (69) 
《韩国 海洋 史 》 
A History of Korean Sea Power 
海军 本 部 战 史 编 臭 官 室 (大 韩 军事 援 护 文化 
社 ) 
汉城 ，1955 年 

Anon. (72) 
《鸦片 战争 末期 英 军 在 长 江 下 游 的 侵略 罪行 》 
Naval Engagements on the Yangtze in the Later 
Phases of the British Aggression in the Opium 
War (1842) 
上 海 人 民 出 版 社 ， 上 海 ，1964 年 

安 金 槐 (7) 等 
郑州 南 关 外 北宋 砖 室 墓 
A Brick-built Tomb of the Northern Sung period 
outside the South Gate of Chéngchow 
《文物 参考 资料 》，1958 (no. 5), 52 

安 芯 更 生 (Ands Kosei) (7) 
GR A) 
Life of Chien-Chen ( +688 to +763): 
[杰出 的 佛 僧 ， 传 教 于 日 本 ， 擅 长 医学 与 建 
筑 ] 
美术 出 版 社 ， 东 京 ，1958 4E; 1963 年 再 版 
摘要 : RBS，1964，4，no- 889 

BREE (1) 
《望都 二 号 汉 墓 》 
The Han Tomb No. 2 at Wang-to ( + 182) 


参考 文献 -811- 
文物 出 版 社 ， 北 京 ，1959 年 SüSER (1) 
URES (2) 成 都 平原 之 水 利 
河北 定 县 北 庄 汉 莫 发掘 报告 The Irrigation System of the Chhéngtu Plain 
Report on the Excavation of a Han Tomb at Pei- [ Szechuan | 


chuang near Ting-hsien in Hopei ( 据 信 为 中 山 
王 刘 正之 莫 ， 卒 于 公元 88 年 或 90 4p) [ 附 有 
MAU 174 块 带 字 石 块 上 收集 的 碑文 ] 
《考古 学 报 》，1964，34 (no. 2), 127 
奥 山 恒 五 朗 、 伊 东 忠 大 、 土 屋 纯 一 、 小 川 一 真 
( Okuyama Tsunegoro, Ito Chuta, Tsuchiya Jun- 
ichi& Ogawa Kazumasa) (1) 
清国 北京 紫禁城 典 门 中 ) 建 第 
Architecture of the Buildings and Gates of the 
Purple Forbidden City in Peking 
《东京 帝国 大 学 工科 大 学 学 术 报 告 》，1903， 
no. 4; 1906, no. 7 
ERE (I) 
《中 国 交通 史 》 
History of Communications in China 
商务 印 书馆 , 上 海 ，1937 年 
坂 部 广 胖 (Sakabe Kohan) (1) 
《海路 安心 外 》 
Safe journeys on the High Seas 
日 本 ，1816 年 
(《 日 本 科学 古典 全 书 》 第 12 卷 中 重印 ) 
413882 (1) = Pao Tsun-Phéng (1) 
《 郑 和 下 西洋 之 宝 船 考 》 
A Study of the ‘ Great Treasure Ships” used in 
Chéng Ho’ s Voyages in, the Western Oceans 
《中 华 丛 书 》， 人 台北 和 香港 ，1961 年 
(《 国 立 历史 博物 馆 历史 文物 丛刊 》 第 1 辑 ， 
no. 6) 
413882 (2) = Pao Tsun-Phéng (2) 
《汉代 楼 船 考 》 
A Study of the“Castled Ships’ of the Han Peri- 
od 
国立 历史 博物 馆 ， 人 台北，1967 年 
(《 国 立 历 史 博物 馆 历 史 文物 丛刊 》 第 2 辑 ) 
ohh. RISA C1) 
汉代 的 建筑 式样 与 装饰 
The Architectural Style of the Han Dynasty 
《中 国营 造 学 社 汇 刊 》, 1934, 5 (no. 2), 1 


《政治 经 济 学 报 》，1937, 5, 1 
ÆRE% (Motoki Masahide) (4) 
(BU DR) 
Illustrated Account of (European) Warships 
HÆ, 1808 年 
( (HAP SARE) 5S 12 卷 中 重印 ) 
演 田 耕作 、 原 田 淑 人 和 梅 原 末 治 (Hamada Ko- 
saku, Harada Yoshito & Umehara Sueji) (1) 
CREB TCR SR) 


Albums illustrating the Sumitomo Collection of 


( Explanatory Notes for the 


Bronzes at Kyoto) 
丛书 中 的 两 册 (第 6、7 册 ) ， 一 册 为 日 文 
版 ， 另 一 册 为 英文 版 ; WER AA SEXS— 
HARKER (1) 
KR, 1923 年 

薄 树 人 (7) 
中 国 古 代 恒 星 观 测 
Ancient Chinese Observations of Fixed Stars 
《科学 史 集 刊 》，1960，1 (no. 3), 35 

SAP (2) 
《黄河 变迁 史 》 
History of the 
Yellow River 
人 民 出 版 社 ， 北 京 ，1957 年 

EHE (Nagahiro Toshio) (2) 
RH & rA v c 
On Yen Li-Te and Yen Li-Pen [ 唐 代 的 大 建筑 
家 和 艺术 家 ] 
CRATER) CRE), 1959, 29, 1 

RFF (Nagase Mamoru) (1) 
ERROTA FEO IK ABR ICO VAT 
On Chao Lin’ s Policy for the Utilisation of Wa- 
ter at the end of the Northern Sung Dynasty 
AF (CPR Ode RA), 山崎 宏 
(Yamazaki Hiroshi) 编 
东京 教育 大 学 (DRM BIE), 1954 4p, 第 
121 页 


Changes of Course of the 
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d BEA GE. BA (Tokiwa Daijo & Sekino Tada- 
shi) (1) 
(BIA Se BE) 
Monuments of Buddhism in China 
FRR, 1926 -1929 年 
AER (1) 
《汉代 绘画 选集 》 
Selection of Reproductions of Han Drawings and 
Paintings (including Stone Reliefs, Moulded 
Bricks, Lacquer, etc. ) 
朝 花 艺术 出 版 社 ， 北 京 ，1955 年 
常 书 鸿 ( 编 ) O) 
(USE ERO 
(The Cave-Temples at) Mo-kao-khu [ Chhien- 
fo-tung] near Tunhuang 
甘肃 人 民 出 版 社 ， 兰 州 ，1957 年 
常 书 鸿 ( 编 ) (2) 
《中 国 敦煌 艺术 展 》 
Catalogue of the Tokyo Exhibition of Tunhuang 
( Chhien-fo-tung Cave-Temples) Art 
FRR, 1958 年 
常 书 鸿 ( 编 ) (3) 
《敦煌 壁画 》 
The Wall-Paintings of the Tunhuang ( Cave-Tem- 
ples) [album] 
文物 出 版 社 ， 北 京 ，1959 年 
陈 柏 泉 (1) 
记 江 西 分 宜 万 年 桥 
On the Wan-Nien 
Chiangsi province 
《文物 》，1961 (no. 2), 22 
KAR G) 
绍兴 的 宋 桥 
Sung Bridges at Shao-hsing 
《文物 参考 资料 》，1958 (no. 7), 59 
陈 经 (1) 
《 求 古 精 舍 金 石 图 》 


Illustrations of Antiques in Bronze and Stone 


Bridge at Fen-i in 


from the Spirit-of-Searching-Out-Antiquity Cot- 
tage 
1818 年 


陈 靖 (1) 
汉 南 水 利 谈 
On the Irrigation Systems of the South bank of 
the Han River 
(Kl), 1934, 6, 262 

陈 明 达 (1) 
关于 汉代 建筑 的 几 个 重要 发 现 
On Some Important Discoveries concerning the 
Architecture of the Han Period 
《文物 参考 资料 》，1954 (no. 9), 91 
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《中 国营 造 学 社 汇 刊 》, 1932, 3 (no. 3), 71 
田村 专 之 助 (Tamura Sennosuke) (1) 
《东洋 人 中 科学 与 技术 》 
( Essays on the History of) Science and Technol- 
ogy among East Asian Peoples [ mainly astro- 
nomical and meteorological, with much on Korea 
as well as China and Japan | 
淡 路 书房 新 社 ， 东 京 ，1958 年 
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《考古 》，1963 (no. 5), 273 
王 世 仁 (2) 
汉 长 安 城南 郊 礼 制 建筑 (大 土 门 村 遗址 ) E 


" 828 . 第 四 卷 ” 第 三 分 册 


状 的 推测 
Reconstruction of the Ceremonial Buildings 
[ Ming Thang, etc. ] of the Han Dynasty in the 
Southern Suburb of the Han City of Chhang-an 
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A New Explanation of the * Well-Field' System 
in Pre-Chou Times before the Differentiation of 
Soldiers and Husbandmen 
《历史 研究 》，1961, 7 (no. 4), 53 
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Ha, E (Bowen, R. le Baron) 383, 
594, 608, 616, 617 
爆破 弹 692 
碑 267", 297, 298, 352 
汉 碑 21, 22, 126 
六 朝 时 期 的 碑 646 
明 辽 中 的 碑 143, 144 
斯 里 兰 卡 加 勒 的 碑 ”522 
唐 宫 平面 图 石碑 ”107 
为 天 妃 女 神 立 的 碑 523 
诸葛 亮 立 的 碑 201* 
碑林 博物 馆 (西安 ) — 107 
北斗 镇 的 塔 142 
北非 ”521* 
JbX 357 
北 汉 (ERA, 10 世纪 ) — 131 
北极 〈 天 球 的 ) — 578 
“北极 出 地 图 ”577 在 
北极 星 (JER) — 563", 565 t£, 571, 572 
北京 26, 31, 73', 74 ff, 87, 307, 313, 
360, 478, 479, 490 
BUE 134 
皇帝 的 陵墓 ”58, 77 
运河 227, 282, 310, 317, 318 
中 国 传统 住宅 65 
北美 洲 14% 617* 
北欧 海盗 长 船 ”388，389，440*， 
472, 606, 607, 636, 653 


528, 557* 


446, 450, 
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北齐 (王朝 ) 48, 89 
Jk 300, 303, 305 
dtu 252, 263 


北 神 352 

北宋 360 

北魏 (王朝 ) — 31, 48, 101, 129, 138, 278 
《 北 行 日 录 》 178^ , 333, 3497 

北 栈 路 20, 21 


北 直 素 货 船 510 

DHJE, (Bedini, S. A.) 570 

TBR (beitiáss; 杠 材 名 称 ) 615° 

贝尔 福 德 平原 308 

贝 弗 里 奇 (Beveridge, W. M.) (1), 118 

贝 格拉 姆 的 玻璃 519” 

贝 海 姆 ， 马 丁 〈Behaim，Martin; 约 1483 年 ) 

558", 586 

贝克 ， 马 修 (Baker, Matthew; 16 世纪 的 船 工 》 
413* , 418 

贝克 莱 主 教 (Berkeley，Bishop; MTF 1709 4E) 
117 

贝 雷 瓜 尔 多 运河 358 

WAS 675, 676, 678 

贝 里 圣 埃 德 蒙 效 ”175 

贝 利 多 (de Bélidor, B. F.; 18 世纪 的 工程 师 ) 
215* 338, 339°, 660 

WAR 491, 516 

贝 伦 塔 486 

Dla, AAR (Bage, Charles; 建筑 师 ，1752 一 

1822 年) 104 

TX 559 

AK - KARR, PAE (ben Gerson, Levi; 1321 年 ) 
557, 568 

《本 草 纲目 》 533 

《本 草 品 汇 精 要 》 533 

本 德尔 肯 德 ”367 

本 木 正 荣 (1808 年 ) 381" 

E: 


, 402° 


WHE 666, 667, 698 

FREAR (RE) 152, 174", 262, 
263, 350", 660", 666, 667, 698 

TRAE 666, 667 

KKE 667 


逼真 的 影像 119 
比 顿 (Beaton, C.) (1), 163 
hae p, #24 (Bidone, Giorgio; 1731—1839 
Æ) 37" 
比 节 205 
比 刺 〈 在 非洲 海岸 ， 地 点 未 定 ) — 499 
比 雷 埃 夫 斯 “19 
比 利 (Pires, Tomé; 葡萄 牙 使 节 ，1515 Æ) 
534* , 535 
比利时 所 存 洗礼 盘 上 的 雕刻 637 
“ 比 利 斯 提 ” (al-bilistt; 十 字 仪 ) — 574 
th. Je (al-Birüni, Abu al-Raihan; 地 理学 家 ， 
11 世纪 ) 502, 579 
比萨 海 图 555 
EAL A (Peter the Great; 俄国 皇帝 ，1696 一 
1725 年 在 位 ) — 149, 542° 
彼得 森 (Petersen, E. A.) 
RRM 612" 
Ht (Bishop, C. W.) (7), 436 
毕 达 哥 拉 斯 (Pythagoras) — 67 
毕 方 济 (Sambiasi, Francisco; 耶稣 会 传教 士 ， 
MET 1629 年 ) 111 
毕 汉 思 (Bielenstein, H. ) (2), 241 
ER 工程师 和 和 铸造 师 ， 虞 盛 于 186 年 ) 276 
HEIR (官员 , 约 公元 前 300 年 ) 256 
壁画 
阿 旗 陀 壁画 454 
敦煌 壁画 46, 56', 88, 89, 113, 116, 
121, 128°, 392°, 455, 456, 606, 
646, 663 
佛教 壁画 129 
麦 积 山 壁画 101*, 135* 
壁炉 的 横梁 103 
CHB EAA) 106 
边 池 345 
边界 256, 260, 264 
边 墙 48, 49 
Xj i>, Æ BHR ( Bentham, Sir Samuel) 
420, 421 
边 泥 夫人 (Bentham, Lady) 420, 421 
编织 棕榈 枝叶 OBfERMGUUfSPL) 598 
扁担 546" 


485" 
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汗 河 230, 231, 269 
TRE (IB, Asc 600 年 以 前 ) — 270, 281, 
307, 308, 312, 245, 246, 359, 363, 375 
TRIE (新 汗 泄 ， 公 元 605 年 完成 ) 308Ff., 332, 
333, 344, 353, 362, 377 
标枪 187 
标准 尺寸 
建筑 67, 68, 89° 
渠道 255 
标准 化 ， 车 轮 轨迹 的 5 
d 558* ,576* 
《 表 异 录 》 125", 178 
表意 文字 544 
宾 川 的 桥 193 
ERY 532 
兵部 《负责 军事 的 官署 ) 31 
《 兵 铃 》 583 
兵役 257, 259, 260, 261 
3Ejt (Pinto, Fernão Mendes; 著作 家 ，1614 4E) 
535 
Yeh, GARLAY (Bhaja of Dhara; 国王 , #4 1050 
年 ) 402^ 
AER) 367 
波尔多 港 的 酒 贸易 452° 
波 杰 布尔 湖 367 
波利尼西亚 547 
船 385, 681 
帆 590, 606, 607 
波 隆 纳 鲁 沃 370, 371 
塔 138 
波罗的海 ”472，473 
波 罗 迎 罗 摩 巴 忽 一 世 (Parakrama Bahu 1; 锡 兰 的 


国 XE, 1153—1186 年 在 位 ) 137°, 
371, 372 
波 罗 迦 罗 摩 海 371 


波 洛 诺 神 父 (Polono，Fr.; 1445 Æ) 522 
波斯 和 波斯 人 3, 334, 335, 361, 454, 612 
船舶 451 
旗 472 
BA 453 
水 利 工程 367 
波斯 皇家 御 道 ” 2，34，35 


波斯 湾 486, 490, 504, 564 
灯塔 “661 
BEAMS 465 
波 特 (Porter; 航海 器 具 发 明 者 ，1838 Æ) 658 
波 托 西 银 矿 ”520 
《 波 伊 廷 格 道里 图 》 27 
玻璃 103", 104", 443 
玻璃 和 人 造 珍珠 677 
玻璃 作为 交换 手段 519 
来 自 扶 桑 的 玻璃 ”541 
威尼斯 的 玻璃 570 
玻璃 吹 制 570 
BER (SERE) 197 
ew 475 
458, BRE (Bourne, William; 航海 家 ，1580 
Æ)  423', 559* 
伯 尔 施 曼 (Boerschmann, E.) 58, 60, 163 
伯 纳 德 (Bernard, W. D.) 141, 142^ 
IARR] (bernoulli, Daniel; 数学 家 、 流 体 动 力学 


”家 ，1750 年 ) 625 


伯 希 和 (Pelliot, P.) 443; (27, 28), 111 
伯 颜 (Bayan; 忽 必 有 烈 的 元 帅 ) — 313 


OAS (货船) 230, 269, 302, 305, 351 
WRA 410, 526 
3j 9 BOK ( 老 ) ( Breughel, Pieter, the 
Elder) 20* 


“期 ”( 海 船 和 帆船 ) 449, 450, 459 

博 福 伊 中 校 (Beaufoy，Col.; 1780 Æ) 625 

博 哈 多 尔 角 505 

博 菜 讷 181 

[8E] (Boreux, C.) 433, 435 

HEF] (Borell, Alfonso; 生理 学 家 ，1679 年 ) 673 

TRAN PR ANSE GARE ( Bonatz, P. & Leonhardt, 
F.) 18 

博 斯 普 鲁 斯 海峡 ”159 

博 斯 韦 尔 (Boswell, James; 1778 年 ) 46 

《博物 志 》 678" 

Ty $$ (Bogion, François; Mi 家 ，1829 一 1890 
Æ) 616" 

渤海 551 

BÉ 25 

hak (商人 ,公元 前 115 年 ) — 441" 
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补 罗 稽 舍 二 世 〈Pularssin II; 让 类 其 王朝 的 ， 德 
FHE, 609—654 年 在 位 ) 454 

不 丹 166, 206 

ABB 27, 34, 54 

An 389" 

不 列 颠 博物 馆 中 的 中 文 手稿 “423 

“不 漂浮 的 架空 船 外 浮 材 ” ”385 

布尔 图 卡 勤 503 

RAIMA Bit (Bhuvaneka Bahu V.; 锡 兰 国 
E) 516 

HPR 372 

布 卡 二 世 〈Bukka II; ad AGAR tn + SE, 
1406 年 ) 367 

ARLE ZENG (braggozi) 613 

布拉格 ”175* 

布 拉 瓦 ”490，498，514 

布朗 ， 兰 斯 洛 特 ( Brown，Lancelot; 园林 设计 
师 ，1715 一 1783 年 ) 75" 

布朗 谢 尔 (dela Blanchère, M. R.) 357, 365 

布 劳 的 《地 图 集 》 205, 208 

布雷 432 

布雷 斯 劳 的 绘 有 尾 柱 舵 的 手稿 636 

布 里 奇 沃 特 公事 运河 215 

布 里 亚 尔 运河 358 

布 林 (Bulling, A.) (2), 59, 88; (9), 88 

布 林 德 利 (Brindley, H. H. ) 383; (2), 
610; (5), 615, 636; (6), 615; (10), 657 

布 林 德 利 ， 和 詹姆斯 (Brindley, James; 工程 师 ， 
1767 年 ) 215* 

布 吕 克 纳 原理 253 

布 伦 塔 河 351 

布 伦 塔 运 河 365 

布 罗 希 尔 (Brohier, R. L. ) 368* , 369 

布 匿 战争 442 

布 热 德 (Poujade, J.) 383, 418; (1), 435, 
613, 620; (2), 438, 461; (3), 434 

布什 和 卡尔 威 克 (Bush, R. E. & Culwick, A. 


T) 118 
ARH 565, 566 
HAE 663 
"p" (W) 5" 
部 族 


阿 博 尔 人 186 

阿 伊 努 人 541 

BEA 197°, 201, 390 
拔 悉 弥 部 落 14" 

朝鲜 族 25 

傣族 ”254 

HA 668, 672, 690" 

žk 52 

R% 289* 

TRA 6687 

PSA 25 

4 (女真 ) — 87, 105, 161, 165, 227, 
266, 311, 312* , 463, 477, 600° 
科 里 亚 克 人 121 

BRK 133 

流 鬼 (突厥 游牧 部 落 ) — 147 
楼 兰 人 18 

EZ 390 

ÆA 690 

{BA 199 

毛利 人 544" 

di 123", 390 

“木马 突厥 ”部 落 14" 

那加 人 186 

纳西 族 198 

$A (ESI) 185", 190 
FHI 161, 227, 453 

3à 19", 22, 38, 390* 

FE 52 

Bs (RAAM—X) 147 
铁 勒 (突厥 游牧 部 落 ) 14° 
突厥 人 14*, 55, 227 

吐谷浑 (RRA) 50, 165 
HRM 42 

维吾尔 族 14" 

BERNA 14° 

夏 42 

4 x 14, 17, 30°, 42, 55, 227, 
272, 280 

X 25, 42, 187 

# 280, 299, 303, 441, 443, 444, 618° 
AW "xb" 


R 引 +917: 


"M" (BEBO) 68 
材料 强度 试验 158 
采矿 53° 
采 石 之 战 416" 
采 珠 668 ff 
采 珠 用 拖网 668, 670 
彩色 版 85 
菜豆 542 
蔡 国 269, 270 
Bee (著作 家 , 约 1115 年 ) 672 
禁 训 (高 官 、 文 人 、 博 物 学 家 和 工程 师 ，1012 一 
1067 年 ) 153, 154 
《参天 台 五 台山 记 》 353 
CBR) 247, 303" 
沧海 ”25 
SH 27 
舱 壁 ( "ER3L") — 408, 411, 412, 434, 436, 
437, 439, 460, 463, 470, 695 
舱 壁 用 的 木材 414 
横向 舱 壁 ”391, 394, 396* , 421 
水 密 舱 壁 ”420 一 422 
看 船 首 和 牌 船 尾 的 舱 壁 430 
中 国 帆 船 的 舱 壁 。 391, 397, 399, 400, 
633, 653 
舱室 467, 468, 470 
藏书 楼 (LA) 106, 204 
HKK 338 
操 舵 台 607° 
操 舵 装置 448, 627 fL, 641, 644 
垂直 操 舵 装置 633 
术语 628, 638 ft, 644 
BZA CRF) 445 ft, 450, 621, 626, 627, 
683, 698 
曹操 (155—220 年 ， 三 国 时 期 魏 国 的 创立 者 ) 
81, 281, 449 
BH 269, 270 
曹植 ( 魏 太 子 ， 道 教 著作 家 ,诗人 和 博物 学 家 ， 
公元 192 一 232 年 ) 649 
(QHAEE) 482 


ye HL 32，214，225，227，270，273，310， 
311, 312, 319, 351, 359, 478, 527 
WE 273 
(WANEER) 325 
消 送 司 312" 
“SH” (RE) 469 
AA UL "iRARU 
草 部 是 助 (日 本 青铜 铸 匠 ，12 世纪 ) 130° 
测绘 地 图 332 
测绘 天 体 图 567, 568 
测量 
时 间 与 距离 的 测量 556 
FW 556, 557 
测量 人 员 和 测量 方法 21, 263, 331, 332, 568 
测 深 555, 563, 582 
策 彦 〈 明 代 僧 使 ) 360° 
AS OG, 42890 33 年 ) 
ER 495 
ARP (FA) 495 
MF I “AFH 
查尔斯 桥 (布拉格 ) 175 
查理 五 世 (Charles V.; 1570 4E) 684 
ft VÉ 克 ( Charnock, J. ) 382, 417, 
418, 611° 
查 特 顿 ( Chatterton, E. K.) (1), 405, 607; 
(4), 619 
AA) (Chatley, H.) 237 
茶 519 
察 合 台 (成吉思汗 之 子 ) 151, 161 
柴 达 木 盆地 33 
AE OW de?” 
禅 灵 寺 676 
禅宗 (佛教 的 一 派 ) 105 
沪 河 335, 347 
沪 桥 150 
昌 源 河 245 E 
KE 4, 6, 8, 15, 20, 28 f£, 69, 74, 87, 
131, 276 
城墙 45 


621, 680 
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关于 长 安 的 歌 贱 ”86 
规模 73° 
考古 发 据 6" 
iT (kK OR) 
310, 347 
KEE 215", 278 
《长 安 图 记 》 88 
(KER) 88 
《长 安 志 图 》 88 
长 滨 万 次 郎 (24.1850 年) —548* 
Kk 14, 16, 17, 26, 31, 40, 46 fL, 90, 
189, 263* , 280, 282, 298 
不 可 侵入 性 55 
尺寸 55 任 ，54，55 
构筑 方法 50, 51, 339 
ARUBA 54 
与 欧洲 人 46, 56 
长 船 ”608" ， 另 见 “ 北 欧 海盗 长 船 ” 
“KA” 见 “ 钩 铁 ” 
长 江 8, 15, 16, 25 ffi, 220 ff, 284, 
333, 375 
长 江上 的 战斗 476, 679, 690, 694 
帆船 386, 390, 397, 398, 430, 466, 
598, 607, 613, 659 
桥 161, 170, 171, 203 
与 运河 271, 272, 275, 299, 306, 307 
ix 490, 530 
长 乐天 妃 之 神灵 应 碑 523 
长 墙 ( 比 雷 埃 夫 斯 的 ) 19 
Kw 8, 16, 300 
BH M7 
长 寿 药 442", 551 f 
长 汀 的 孔庙 127 
长 屋 436 
《长 物 志 》 88° 
长 征 202 
常德 〈 使 者 ，1259 年 ) 335, 440 
常 闫 〈 秦 代 的 工程 师 ) 15 
We 〈 诗 人 人， 鼎盛 于 727 年 ) 392” 
BHR 〈 外 交 官 ， 约 1430 年 ) — 491 
“常平 仓 ” 524 
常平 架 559 


273, 274, 279, 309, 


超 侍 出 世 ， 和 哥 持 式 建筑 617 
"f" REK) 406 
“Se” (RH) 120, 122 
HEE E 
朝鲜 的 平面 球体 世界 地 图 499 
朝鲜 的 世界 地 图 568" 
朝鲜 的 太阳 系 仪 586 
朝鲜 古 幕 ” 见 “ 墓 芋 ” 
朝鲜 和 朝鲜 人 14* ，16，25，28，33，47，52， 
101, 139", 441, 442, 453, 454, 562 
出 使 至 朝鲜 381, 385, 460, 602, 
642, 649 
船 386, 391", 396", 401" , 416, 430" , 
603, 637, 642, 643, 658, 659, 683, 
684, 697 
商人 453 
朝鲜 族 见 “ 部 族 ” 
潮汐 582, 583 
与 航海 ”558 
与 巨石 的 安放 153 ” 
潮汐 表 584 
RYT “ditt a” 
车 辆 57 
车 轮 435" 
AB 5 
“车 水 ” ”350” 
ER (ERR, 43004F) 681 
沉船 (海损 ) — 275, 354, 410 
美洲 西北 海岸 的 沉船 548 
Be (朝代 ) — 689, 690, 694 
陈 邦 科 〈 御 史 ，1595 4p) — 336 
陈仓 道 ” 19，20，22 
Weis (MRE, MET 1425 年 ) — 491" 
PRE COPPA, SUE 1041 年 ) 153" 
Be OKA LI, METAJ 189 4E) — 281 
PR (RZEZ, SHAR 1149 4p) — 247 
ERE CSI, SERT 1406 4E) — 75" 
KEE 269, 270 
BRAN (12 世纪 的 匠 师 ) = 130" 
Me (KIC, AEF 1688 年 ) ”241* , 326 
陈 家 楼 〈 庭 院 住宅 ) 131° 
Bees CHIR, WEF 1830 年 ) — 262 


Ro 4s] +919. 


陈 留 8, 16, 307, 309 
陈 伦 灿 (1744 年 ) — 549 
陈 敏 《土木 工程 师 ， 易 盛 于 321 年 ) 282, 309 
陈 牧 (Chhen Mu; 工程 师 ， 可 能 是 第 一 个 将 火药 
用 于 爆炸 的 人 ) — 243" 
陈 师 道 (著作 家 , 约 1090 年 ) — 128" 
陈 宋 (印度 使 者 ,250 4p) 449 
陈 汤 〈 将 军 ， 公 元 前 36 年 ) 18 
陈 希 亮 (11 世纪 的 官员 ) 164 
陈 证 总 〈 清 代 土 木工 程 师 ) 322 
KE (ERA. KATE, MET 1408 4E) 
410* , 526 
Pees CORAL TABI, SABE 995 4p) 287 
Kik (土木 工程 师 ，1014 4E) — 321, 328 
陈 以 诚 (15 世纪 的 太医 ) — 491" 
陈 应 龙 (AAR ACA A, SRE 968 年 ) — 385" 
BRE (RAKAT) = 314° 
陈 铸 佛 〈( 匠 师 ，12 世纪 ) — 130" 
陈 祖 义 〈 旧 港 的 部 族 商 长 ，1406 Æ) — 515 
撑 篇 438^, 621, 631, 632 
BEI 385, 448, 698 
撑 条 592°, 595 ft, 599, 613, 697 
fik 597, 604 
BARI 见 “ 帆 ” 
成 都 
AER 132 
发 据 129" 
桥梁 171, 172, 187 
JKiÉ 192, 290, 292, 296, 341, 377 
MBB 151, 161, 297 
成 寻 〈 日 本 僧人 ， 易 盛 于 1072 年 ) 
141°, 353, 354, 360°, 363" 
RE 〈 明 朝 永 乐 皇帝 ) —77', 487 
SUAE 297" 
“ 城 ”( 城墙 或 城市 ) 
城楼 46, 47 
城墙 见 “ 墙 ” 
城市 ” 见 “ 城 镇 ” 
城市 地 图 。 见 “地 图 和 平面 图 ” 
城市 规划 71E, 87, 89 
技术 名 词 72° 
和 矩形 布局 72 


105, 106, 


45, 72 


城镇 88 
对 城镇 的 描写 ”86 
规模 73" 
AH 71,74 
社会 和 经 济 方面 71 
《 乘 船 直 指 录 》 — 584" 
RAEE 〈 土 木工 程 师 ， 约 公元 前 28 4E) 
280° ，330 
BAS (EMKE, 11314) 692 
Feith (ERAM, SARE 1000 年 ) — 324 
EA CRE, 45033 年 ) 679 
FEM 163, 164° 
EEH (数学 家 ，18 世纪 末 ) 326 
TENE (水道 地 理学 家 ,1690 年 ) 326 
程 州 之 山 ”253 
池田 好 运 (1618 Æ) 
池州 688 
FRE 445 
叱 于 阿利 〈 匈 奴 技术 家 ， 公 元 412 年 ) 42 
《赤壁 赋 》 — 649" 
赤道 ”501，578 
越过 赤道 ”506 
赤 间 神 宫 收藏 的 卷轴 画卷 ”647 
“ORB” 241 
赤 陶 灯 435 
ar Pa 543 
ake 545 
HA 559 
赤 纬 平行 线 578 ff 
mE (WAE) 680, 690° 
TEATS] T “hk RST” 
冲 蚀 236, 239, 240, 245, 246, 250, 253 
冲刷 ”227 f£, 235, 335 
mhk AB I 215, 216, 230, 275, 281, 302, 
304ff, 308, 313, 327, 345ff., 350ff, 357, 
359ff., 377, 412 
mf CAR AR) 
688, 693 
崇 学 寺 142 
仇 池 石 〈 清 代 地 方 史学 家 ) 662 
《初学 记 》 160 
Fr 311", 336 


382, 584° 


442, 449, 625', 678—682, 
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储 物 的 地 穴 121 
(ABRE. 九 章 》 396 
楚 国 8, 15, 54, 270, 396 
楚 汉 战争 226 
楚 莫 ”136 
抵御 越 国 的 战斗 681, 682 
秦 对 楚 的 和 人 侵 441° 
ABRE 275 
IKE 681 
土地 测量 259 
FEM 466 
楚 州 ” 见 “ 淮 安 ” 
EEE (AREF ATCA 606 年 ) 271 
褚 朗 〈 道 路 修筑 者 ， 易 感 于 656 Æ) 278 
“ 川 衡 ” (河流 渠道 的 监察 官员 ) 267 
川 陕 公路 ”23 
“ 川 师 ”( 水 道 及 运输 的 记录 者 ) 267 
"fe" — 见 “ 通 行 证 ” 
传奇 和 民间 传说 14* ,154, 247 f£, 456, 551, 
552, 665 
传说 中 的 叛逆 者 ”250 
“ 船 ” 380^", 439, 469 
ABA 379 f. 
差异 的 地 理 因 素 429 
船舶 的 绘画 423 f£, 463, 642, 646 
船 速 559, 564°, 583 
Xo 452", 475, 480—482, 572, 685, 
689" , 695 
发 展 383 ff 
帆船 ” 见 “ 帆 船 ” 
eee At 440", 458, 460, 465, 475, 
486, 651 
海损 410 
混 种 船 433 fL, 461, 510 
尖 尾 船 440, 450, 472 
类 型 423 fL, 678 
明 轮 船 见 “ 明 轮 船 ” 
内 河 船 ”447，448，460，463 482, 618, 
619, 629, 632, 649 
平底 船 429, 430, 618, 620, 695, 699 
术语 415, 416, 439, 440, 462, 680 
衰落 524 ff 


双 体 船 ” 见 “ 双 体 船 ” 
铁 船 656, 684, 697 
维修 462, 468 
形状 417, 420, 429, 430, 603, 678 
有 中 国 特 点 的 船舶 构造 439, 447, 448, 
455, 462, 480, 481, 613, 695—699 
ITARA 449, 455, 464, 474, 575, 
619, 655 
战 船 X "NUNC 
船舶 装甲 476, 664, 682 ff 
明 轮 船 的 装甲 ”689 
铁 装甲 687, 688 
船 池 试 验 419 
船 的 搭 接 式 构造 ”384，388，389 
船 的 平 灸 式 构造 384, 385, 388, 389 
船 的 索 具 191 
船 的 眼睛 (“ 龙 目 ”) 
AEZ 388°, 389° 
船 楼 440, 441, 472, 621 
Hate | UL ERAS" 
AGES 336 
船 首 
埃及 船 船 首 433 
方 型 船 首 397, 455 
ARTE; 394 
ZAG 430, 431 
中 国 帆 船 船 首 399 
MEKE (AR) 399, 406, 411, 426, 463, 
630" , 697 
“ART BEAEAN” 448 
船 首 楼 446 
船 首 斜 帆 柏 405, 455, 458, 474, 591 
船 首 柱 388, 390, 426, 436, 445, 473, 695 
Abk (WEE) — 383, 389 f£, 437 
船体 覆盖 664, 665, 682, 697, 698 
大 船 连 盘 ”694，695 
帆船 的 船体 391, 399 
缝合 船 的 船体 458，460 ，465 
梁山 船 的 船体 479 
平 接 船 体 461 
使 用 的 木材 414 
双 体 船 的 船体 ”392* ，420* ，441* 


407, 413°, 436, 446 
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形状 — 417—420, 429, 430, 608, 618, 
681, 686, 698 
船体 模仿 跨 足 水 禽 419 
船尾 445 
埃及 船 的 船尾 433, 653 
AAR 698 
看 船尾 430, 431 
船尾 长 桨 (后 梢 ) 406, 431, 447, 463, 
607° , 620, 627, 629, 631, 635, 640, 641, 
643, 644, 646, 647, 649, 697 
局 限 性 632 
船尾 楼 446 
船尾 平台 648, 698 
船尾 柱 388, 390, 436, 445, 627, 653, 695 
倾斜 的 船尾 柱 653 
船尾 柱 舵 UL “pe” 
船坞 310, 320 
干 船坞 660 
船 艺 技术 上 中 国 具 有 的 优越 性 625, 629 ff. 


船用 海 图 568，569 

船用 罗盘 见 “ 磁 罗盘 ” 

船用 气压 计 见 “ 气 压 计 ” 

船用 天 文 钟 ” 见 “天 文 钟 ” 

船员 (水手) 452, 459, 462, 469, 480 
海 船 402 
河 船 399 


郑 和 船 队 481, 507° 
AEP TT — 304, 310, 313, 316, 344m, 354, 
355, 357, 377 
技术 名 词 354, 355 
ME (AA) 526° 
BR 99 
&i 102, 103, 132 
创 世 神 话 253, 254 


ik e 2R$ (Leonardo da Vinci) 109, 145°, 
151, 159, 165, 166, 182°, 356, 358, 376, 
420" , 673, 684" , 693 

xk- Hi, AEB (de Gama, Vasco) 452^, 
474, 490" , 506, 507, 509, 513, 514, 518, 


E 175 
EAR (groma) 331 
垂直 式 建筑 103 
《春秋 后 传 》 160 
《春秋 并 田 记 》 258 
祠堂 
单 层 祠堂 139 
土地 庙 132 
次 器 496, 526, 530, 603 
HEH 497, 537 
RB 139 
HEU Bb 184, 332, 335°, 379, 382, 408, 
416, 462, 509, 555, 556, 569, 570, 572, 
576, 610, 637, 651, 653, 698 
HESS 583 
没有 在 南半球 水 域 使 用 过 磁 罗 盘 的 记录 
572, 573 
最 早 在 海上 使 用 
Witz 559°, 563" 
(HERRER) 639 
刺 桐 (RM) 379, 466, 469, 471, 486 
XUE 139 
BA, FAFA RGA 26", 278" 
iE (SAS EA MKT R, 1487 年 ) — 174, 
175*, 210°, 317^, 360", 363, 410^, 
526°, 683^ 
崔 少 游 (ARR, 4491 4F) — 105 
EK RADE SEER) 491° 
EA CHE, 25494 4p) 190, 191 
ER (3 世纪 的 水 利 工程 师 ) — 289" 
PE 71, 133 
设防 的 70 
新 石器 时 代 的 ”121 


562, 563 


528, 571, 576, 610, 689* 

达 奥 尔 塔 ， 加 西亚 (da Orta, Garcia; 1563 年 ) 
531 

达 巴 诺 (d'Abano, Pietro; 1300 年 ) — 558" 

达 比 ， 亚 伯 拉 罕 (Darby, Abraham; 4448 1779 
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年 ) 151, (1) 
iA #8 AB ( Dhatuséna; M HE F 479 年 ) 
370, 371 
达尔 文 港 附近 发 现 的 道教 塑像 537，538 
达 克 和 鲁 斯 ， 加 斯 帕 (da Cruz, Gaspar; SARS 
+t, SÈT 15564E) — 149, 666 
达 伦 克 尔 ， 佩 罗 (d'Alenquer, Pero; 达 ' {Mit 
舰 的 领航 员 ) 513 
达 马 拉 兰 ”506 
AR 
防洪 闸 357 
印章 637 
达 姆 施 泰 特 (Darmstádter, L. ) (1), 660 
达 诺 瓦特 ， 贝 尔 托 拉 (da Novate, Bertola; £4 
1410—1475 年 ) 358, 362, 377 
达 斯 (Sarat Chandra Das; 印度 旅行 家 ) 206 
管 重光 【〔 清 代 论述 绘画 的 著作 家 ) 113 
TTP HMR 185 
大 巴山 19 
大 北 路 8, 16 
“大 不 列 颠 ”号 (KERRIE) 
大 车 路 32 
KR 132 
Aik 309* 
大 丹 河 310 
大 渡河 202 
大 汉 (西伯 利 亚 布 里 亚 特 地 区 ) 
Kit 18, 603 
大 祭司 兄弟 32" 
KEE 193, 199 
塔 137 
大 流 士 一世 (Darius I; 
159，357 
大 麻 531° 
大 名 281, 310, 336 
“大 明 ”( 《诗经 》 中 的 一 篇 ) — 160 
HE 107, 206 
《大 明 会 典 》 527” 
大 秦 。” 见 “罗马 时 期 的 叙利亚 ” 
KEZIA 404, 405, 613 
大 散 关 19 
大 石 桥 ” 见 “桥梁 ” 


420, 655 


540, 541 


公元 前 $21 一 前 486 年 ) 


KRE (HEH) 300 
大 通关 提 举 司 〈 造 船 部 门 ) ”480 
大 通 河 298 
大 同 26, 48, 106 塔 138 
大 宛 《 费 尔 干 那 ) 198°, 265° 
大 西洋 485, 502, 557 
风 和 海流 476, 511, 513, 557 

XH 137 
大 夏 〈 巴 克 特 里 亚 ) 438 
“大 小 不 变 ” 117* 
KM 75° 
大 型 帆船 (nau redonda ) 509, 513, 

607* , 609" 
KBE 367 
FABRE 554", 563", 576, 583 
《大 学 衍 义 补 》 ”425 
大 雁 塔 101，139 


大 阳 桥 160 
大 洋 航 线 的 进入 限制 628 
大 洋 洲 
船 388, 389 
«i 616 
“KK” (W) — 678 


大 宇 庙 和 小 宇 庙 的 学 说 ”121* 

XH (传统 中 的 治水 英雄 和 统治 者 ) 213, 
229, 233, 247 ff., 260, 263, 265, 270, 280, 
296, 343 

《大 元 仓库 记 》 312" 

《大 元 海运 记 》 478 

大 运河 222, 225, 227, 238, 239, 266, 272, 
282ff., 306—320, 358ff., 377 

大 运河 上 的 冲 水 船闸 门 347, 350 

大 运河 上 的 船 360, 409, 410, 431, 432 
大 运河 上 的 桥 152 

元 代 的 越 岭 地 段 470* , 526 

AR, WA, “TEER” 

大 运河 (意大利) 377 

kik 491, 509 

傣 文 化 122, 297 

傣族 X "NU 

代 26, 48 

代 尔 杰 卜 拉 维 433 
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RAR AS GE Un “SFR” 

代数 学 325 

代 宗 〈 唐 志和 皇帝 ，762 一 779 年 在 位 ) 207 

带 绳 的 箭 AFAA) 186, 187, 205" 

带 形 发 展 71, 74 

带 状 装 饰 图 案 116 

“ 坏 ”( 双 滑 船 道 ， 坝 或 堤 ) 

袋鼠 ”5338* 

戴 氏 背 测 仪 ”559 

戴 寿 〈 蜀 地 官员 ，1370 年 ) 688 

戴 维 地 球 仪 。 见 “地 球 仪 ” 

戴 闻 达 (Duyvendak, J. T. L.) (19), 494 

戴震 〈 清 代 学 者 ) 324 

丹麦 建筑 102 

丹 皮尔 船长 (Dampier，Captain W.; 4% Be F 
1684—1690 年 ) 536 

丹阳 318 

“ 单 材 ”( 一 种 模 数 ) 68 

HRS (水 道 地 志 作 者 ，1059 年 ) ”324 

单 航 外 浮 体 帆船 (oruwa) 612 

单 于 《匈奴 首领 ) 18 

"A" (容量 单位 ) 25, 228, 230, 412, 451, 452 

嘉 父 〈 半 传说 中 的 首领 ) 123 

ERAGE 667, 668° 


363, 365 


当 阳 的 寺庙 141 

党 项 207 

导航 M "AUC 

Si 187, 205° 
(HR) 495, 536 


倒 虹 吸 原理 223° 
道 安 (4 世纪 的 人 和 僧人) 459" 
道德 ” 见 “ 伦 理 观 ” 
道观 DL "sp 
WAR RIM 32, 85", 137, 234, 249, 250, 
256°, 265, 268, 296, 392°, 403°, 552, 
553, 562 
与 建筑 69, 129 
与 潜水 技术 674 
与 人 造 珍珠 677, 678 
与 神秘 的 解剖 学 549" 
与 园林 规划 75 
与 造船 399* 480 


道家 乐园 。289* 
《道里 邦 国志 》 56° 
道路 
ERR 30, 275 
波斯 皇家 御 道 2, 34, 35 
陈仓 道 19, 20, 22 
飞狐 道 ”26 
古 丝绸 之 路 ” 见 “ 古 丝绸 之 路 ” 
金牛 道 〈 或 石 牛 道 ) 24, 28, 31, 171 
连 云 道 20, 21 
柳 中 路 18，28 
米 仓 道 24, 28 
南山 北 路 17, 28 
偿 骆 道 ”22 
天 山北 路 18 
天 山南 路 18 
子午 道 22, 28, 347 
GRRE (大 道 与 桥梁 助理 秘书 ) 37 
道家 (MA, 596—667 年 ) 70" 
道 询 (僧人 和 桥梁 建造 者 ， 卒 于 1278 年 ) — 154 
道 遇 (BA, 844 4E) — 26" 
RIB, Am (de Santarém, João; 葡萄 牙 探 
险 家 ，1471 年 ) 505 
德 索 绪 尔 (de Saussure, L. ) (36), 584 
德 ， 门 东 萨 ， 洛 佩斯 (de Mendonca, Lopes) 
509 
德 埃 雷 拉 (de Herrera, Antonio; 1622 年 ) 
590 * 
德 奥 边塞 47 
德 巴 罗 斯 ， 若 昂 (de Barros, João) 515 
德 毕 晓 普 和 塔 蒂 布 埃 (de Bisschop, E. & 
Tatibouët, M. ) 485" 
德 底 伽 摩 的 发 据 137" 
德尔 加 柱 角 494, 497 
HF 454, 506 
fü-Y. Sh ER (de Gonneville, Binot; 探险 家 ) 
536* 
德国 47, 358 采矿 业 521" 
德黑兰 “334 
德 胡 耶 (de Goeje, E.) (1), 56 
德 卡 斯 特 罗 ， 若 昂 (de Castro, Joao; 航海 家 ， 
1525 年 ) 559 
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德 克拉 波 纳 ， 亚 当 (de Craponne, Adam; 水 利 
工程 师 ， 鼎 盛 于 1559 年 ) — 231" 

德 拉 达 (de Rada, Martin; 奥古斯丁 会 修士 ， 
1595 Æ) 573" 

德 莱 顿 ， 约 翰 (Dryden, John) 417 

德 隆 (de Guignes, Joseyh 1785 年 )  540ff. 

德 卢 塞纳 ， 瓦 斯 科 ， 费尔南德斯 (de Lucena, 
Vasco fernandes; 葡萄 牙 的 王位 继承 者 ，1485 
年 ) 528 

德 洛 阿 卡 ， 米 格 尔 (de Loarca, Miguel; #4 BEF 
1575 年 ) 159 

德 门 东 萨 , 克 里 斯 托 旺 (de Mendonça, 
Cristóvão; 1522 4E) 530 

fi UE IR Be (des Noëttes, Lefebvre ) 
653; (2), 628, 636 

德 塞 凯 拉 (de Sequeira, Goomes; 探险 家 ，1525 
年 ) 536 

fi 3& fi (de Sande, Francisco; dE 1 E uH, 
1576 £g) 534" 

(ERB (de Sousa, Cid; 葡萄 牙 探 险 者 ，14S3 
年 ) 505 

德 辛 特 拉 ， 贡 萨 洛 (de Sintra, Gonçalo; 葡萄 牙 
FRIAR, WT 1444 年) 514 

WERT, MEP (de Sintra, Pedro; 葡萄 牙 探 
险 家 ， 卒 于 1460 Æ) 505 

德 祖 拉 拉 (de Zurara, Gomes Eanes; 16 世纪 的 
编 年 史家 ) — 517, 529 

灯塔 “660，662 

“ 登 船 吊桥 ” 693 

登 船 战 术 〈 水 军 战 斗 的 ) 

登陆 船 460 

登 维 德 (Dinwiddie, Dr; 2) 1793 年 ) 50°, 
350°, 364, 523* , 592" 

登 州 52683 416 

等 距 画 法 113, 114" 

ABC (SAA, 约 260 年 ) — 573 

邓 子 恢 (Teng Tsé-Hui) (1), 217 

He 154, 215, 220, 221, 223ff, 228, 229, 
231ff., 248, 249, 253, 256, 264, 322, 323, 
329, 331, 375 

大 运河 的 担 319, 320 
堤防 的 修复 342 


2, 626, 


442, 449, 693 


故意 破坏 堤防 241, 265, 266, 270", 311 
je 2tBgNgHà 339, 340 

WAHE 270 

黄河 的 堤 373 

灵 渠 的 堤 305 


SEMA 341 
堤岸 234, 259, 265, 267, 320 ff. 
滴水 嘴 102" 
these i, FEPEHLAY (Diodorus Siculus; 5E 
于 公元 前 30 年 ) 357, 365" 
m 见 “ 部 族 ” 
苗 昌 言 〈 汉 或 三 国 时 期 的 地 志 作者 ) 87 
迪 比 亚 (du Buat; 流体 动力 学 家 ，1734 一 1809 
Æ) 332" 
迪 布 鲁 格 尔 186 
“ 迪 和 尔 排 奖 帆船” 593" 
迪 化 18 
迪 朗 斯 河 231" 
迪 蒙 塔 尔 博多 (di Montalboddo, Francanzano; 地 
图 学 家 ,1508 年 ) — 501", 508 
迪 乔 治 ， 弗 关切 斯 科 〈di Giorgio, Francesco; 4 
HET 1460—1497 年 ) — 351" 
迪 亚 拉 河 334, 366" 
ww, FEE (Dias, Bartolomeu; 航海 
KR, 1488 Æ) 506, 528 
jut - 23839 (Dee, John) 562 
RÆ I “RE” 
底格里斯 河 334，361，365，366 
WEE 21, 273 在 ，277 
《地 方志 》 465° 
Ht 92" 
地 面 134 
地 名 (中 国 地 图 上 的 ) 
地 平 线 586 
地 球 〈 球 体 ) 585 
地 球 的 度 560° 
《地 球 论 》 — 585 
地 球 模 型 (演示 用 浑 天 仪 中 的 ) 
地 球 仪 559, 584—587 
戴 维 地 球 仪 。 538，540，586 
纳 色 恩 地 球 仪 587 


501, 565, 568°, 587 


585, 586 


地 图 和 平面 图 88, 107, 112, 602 
埃 拉 替 拉 的 堰 和 渠 的 地 图 373 
贵州 的 地 图 205 
FAR (801 年 ) 的 地 图 568 
卢 西 塔 尼 亚 -法 国 地 图 (16 世纪 ) — 536" 
欧洲 最 古 的 建筑 平面 图 107 
石碑 上 的 平面 图 107 
ThA: 朝鲜 的 ”568" ; Bir 毛 罗 的 
(1459 年 ) 471 Œ, 499, 501, 502, 
572; WEF JEW (1375 4E) — 380", 
471, 472, 479, 499; 利 玛 赛 的 ”540*，; 
FREER HW) 587 
苏州 城市 平面 图 107 
唐 官 平面 图 107 
《武备 志 》 中 的 地 图 498, 564" 
“鱼鳞 图 ” 332* 
地 下 电缆 104" 
地 下 管道 ”334 
地 震 91, 133, 268, 278 
HHA Me 29, 388, 389, 468, 475, 476, 517, 
519, 651 
Án 620 
WL 590, 606, 607, 609, 614 
航海 554 f 
印度 的 影响 615, 617, 696 
地 中 海 东 部 沿海 诸 国 公司 519" 
dO rptu ALARA 609" 
HE 261° 
HH 见 “ 赋 税 ” 
帝国 的 驿道 7, 8, 14, 15, 25, 32 
帝国 主义 535 
帝 沙 贮 水 池 370 
FHI, 507, 524, 536, 537, 582 
第 二 次 世界 大 战 16, 25, 130, 162, 200, 266 
第 一 次 布 匿 战争 442 
iE ( 国 、 城 市 , BAA) 16 
出 土 刻 有 战 船 的 青铜 器 447, 450 
国王 的 金 印 447" 
RAR 16, 25, 33" , 200 
“点 闭合 ” 640, 695 
电灯 104* 
电解 664" 


索 引 “925 


电梯 104" 

电站 “296 

BEE 190* 

吊桥 ” 见 “ 桥 梁 ” 
吊桥 的 栏杆 205 

meee SL “BRR. 吊桥 ” 
掉头 (船只 ) 458° 


BRM IT 215", 347, 348, 350, 353, 
362, 660* 
REZE M “sm” 


《 蝶 几 谱 》 136 
TER (四 川 总 督 ，1876 一 1886 年 ) 
295* , 296" 
TES (官员 和 海 坦 工程师) 321 
丁 文 江 (地 理学 家 ，1887 一 1936 年 ) — 400" 
TXARA] (Ting Wén-Chiang & Donnelly, 
LA) 60 
钉子 389, 450, 459, 469 
TRU 见 “ 帆 ” 
“EKE” 407 
《定海 厅 志 》 ”576 f£, 581 
定律 ”249 
XE. BR AE eH (Dürer, Albrecht; 1471 一 
15284£) 67, 115*, 530° 
东 阿 282, 314 
东北 47, 52, 54, 143, 386 
东 川 185 
东 大 寺 (奈良 ) 101", 107, 130° 
《 东 大 寺 造 立 供养 记 》 — 130" 
(ARABI) — 86, 162 
“东方 的 精华 ” 677 
东非 490, 609 
考古 学 研究 497, 498 
葡萄 牙 人 在 东非 506, 514, 528 
中 国 和 东非 ”494 ff 
东 关 区 (GN) 74 
东海 ”477 
东海 道 36" 
东汉 (后 汉 ) 80, 86, 87, 226, 227, 
276, 442 
AE 650 
HE 172 
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水 利 工 程 281 

筑 路 17, 22, 25, 26, 29, 30 
东京 (交趾 ) “671 

@ 384, 385, 461 

对 交趾 的 远征 442 
《东京 赋 》 — 86 
《东京 梦 华 录 》 87 
HE 234 
RAG 171 
东平 316 
东平 湖 238, 239 
《 东 坡 志 林 》 ”230 
东山 

出 土 的 中 国 硬币 43 

出 土 铜 鼓 上 的 船 446, 447, 450 
东魏 〈 王 朝 ，6 世纪 ) 48 
《东西 洋 考 》 382，581，582 
《 东 轩 笔录 》 3107 
东 印 度 公 司 519 
FRED EE HES 390, 460, 489, 490, 504, 511, 
529, 536, 587 
东 英 格 兰 40", 54, 175, 249°, 264", 
308, 438 
冬季 饲料 业 520* 
HHS (美术 家 ，1555 一 1636 Æ) 111 
董 说 (明代 学 者 ) 53 
BE (水 军统 帅 ，208 Æ) 680 
mt) (AER, 18674F) 326 
“She” 53" 
栋 格 珀 德 拉 坝 368 
A CARERE) 。 133* 
(Wid) 633, 678" 
洞庭 湖 8, 27, 222, 299, 300, 306, 692 
idis 276 
"WB" (ABR) ”74 
《都 城 纪 胜 》 87 
ABILE 289 ff 
“都 水 ”( 水 利 总 督 ) 267 
都 元 国 ”443 
"sp" (REAM) 228, 230, 285 
“SEAR” (HRI) 424, 449 
“斗门 ”〈 江 水 闸门 ) 231, 349 


“斗门 长 ”〈 掌 管 泄 水 站 门 的 官员 ) 268 

FE HE — 93, 05ff, 99, 100, 108, 126, 127, 
131, 138, 139, 143, 166 

豆油 664 

ZF (424, #956 年 ) — 80 

fà] HE Be BE + ft (Jayavarman VII; E B EE, 
1181—1220 年 在 位 ) — 460 

SAR (邮政 总 监 ) ”37 

毒 烟 684, 692 

独 乐 寺 见 “ 寺 庙 ” 

独 轮 车 30, 32, 262, 263 

独 山 湖 ”327 

S {il RE Je (Duttha Gamani; 公元 前 2 世纪 ) 
372 

杜甫 〈 唐 代 诗 人 ) 172°, 222°, 247 

杜 光 庭 (宋代 著作 家 ) — 187 

杜 环 ( 唐 代 军官 , 763 年 ) 495" 

杜 罗 河 货船 ”607 

HE (ERLE, METAI?) 25 

du OKA TEI, à Be 1046 年 ) 
321, 323 

HK (AE, 
330, 331 

杜 诗 〈 南 阳 太 和 守 和 工匠 的 保护 者 ， 鼎 盛 于 公元 
31 年 ) 281 

HES CIR, MET 994 年 ) 344 

HE CUE a A SR, MEF 781 年 ) 
307* , 424 

杜 预 (THEM, HAF 2704F) 160, 161 

“HE” (RRR) 404, 405, 632 

E 


鼎盛 于 公元 前 25 Æ) 188, 


地 球 的 度 560" 

用 指 宽 (“ 指 ”) 为 单位 的 分 度 方法 567 
度量 衡 标 准 化 S 
度量 衡 制 度 257" 

YEH 284", 376" 

罗马 的 145, 168 

意大利 的 ”377 

印度 的 ”368 
BMS 331" 

OE UL “BRE. 渡槽 桥 ” 
渡船 87, 32, 185", 204 


& s +927: 


壁画 上 的 ”456 
端午 节 436 
《端阳 竞渡 图 》 ”106 
BERA CEA, 约 860 年) 494 
RE (EX, 4 或 5 世纪 ) 165 
EGE CREPE) 266 
BME (AMMAR, MET 1253 年 ) — 198 
“RH” WL "Ana: 渔船 ” 
对 外 贸易 441, 443, 451, 453, 454, 484, 
488, 489, 518", 526 
与 非洲 的 贸易 
507*, 517 
在 南海 的 贸易 536, 537 
对 有 色 人 种 的 歧视 506* 
吨 


494 1f, 498, 505, 


船 的 吨位 304, 359, 412, 415", 441, 
452 ff., 466 ft, 468, 481, 509, 600, 
628, 641, 645, 653 
粮食 运输 的 吨 数 等 310, 352, 353, 4 
441, 451, 478 ff. 
敦煌 17, 18, 49, 130, 165, 171" , 206 
REB JL "Eg" 
绢 画 116" 
Abg 见 “ 寺 庙 ” 
多 (HE) AWA 625—627, 696 
多 佛 尔 的 印章 636° 
ZR 166 
SHAR (对 其 的 限制 ) ”527 
“BEHI” — 204 
HE 358, 393, 408, 411, 429, 448, 468, 613, 
620, 640 ff. 
安装 方法 632, 633, 655 fi 
安装 位 置 633 
朝鲜 的 舵 。”643 
传播 和 起 源 651 一 654 
ABB RE NE 184, 391, 431, 453, 461, 
474* , 509, 570, 626 ft, 631 ff, 638 ff, 


um 


2, 


俄国 和 俄国 人 
俄国 技术 16° 


149, 471, 651 


653, 654, 695, 697, 698 

Hi Pk Wü DU NE 401, 631^, 633, 636, 
644, 654 
舵 的 升降 642, 644", 645, 648, 654 
舵 桨 和 船尾 长 桨 同时 并 存 642—643 
dE fe 631, 647 
海 船 上 的 舵 399, 401, 404, 405 
绘画 ”647，651，655 
深山 县 船上 的 舵 479 
明代 船上 的 舵 481 
平衡 舵 。398，399,，425，463，632，634*， 
647, 649, 651, 655, 656, 697, 698 

术语 638 ff 
索 具 控制 的 舵 ”652 
陶土 船 模 的 舵 650, 651 
尾 航 舵 418, 636, 642, 648, 656 
尾 柱 在 欧洲 635 fL, 655 

< 形状 和 长 度 641, 646, 653, 654 
有 和 孔 舵 656, 697, 698 
在 船 首 和 船尾 425, 603, 619, 630 
制造 材料 416, 644—646 


PARE 648, 651 
“主动 " 能 629° 
SHE" ORE" “ORE” 、“ 稻 ” (船尾 长 桨 ， 后 来 为 
轴 向 船尾 舵 ) 638 任 ，644 ff. 
舵 柄 398, 399, 401, 627, 632, 633, 636, 
637, 644 


用 缓冲 索 具 651 
用 机 械 辅助 操纵 635 
HEX (RA) oR” 
“WEET” A) 399 
NEG 628, 632, 633, 644, 645 
舵 销 座 628, 632, 633, 644, 645 
HORE (“FEF”) — 632, 633, 645, 650 
郑 和 船 的 一 根 舵 柱 481, 633" 
制造 材料 414, 416 


EIAS 437 
峨眉 山 151 
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厄 尔 布 尔 士 山脉 ”335 

厄瓜多尔 394*, 546” 

Eia 506 

“厄立特里亚 海 ” 612 

《厄立特里亚 海航 行 记 》 460, 518" 

VR ( 河 ) 451 

SE r9 (Odoric of Pordenone; 约 1330 年 ) 
380" , 451, 471, 536°, 572 

PRABHU 14, 49, 54, 220, 272, 280 

鄂 千秋 〈 汉 代 学 者 ) 226 

$2324 475 

儿 宽 (水 利 工程 师 ， 鼎 盛 于 公元 前 111 年 ) 


XR 5°, 43, 107, 281 

安阳 123 

半 坡 村 121 

KE 6° 

成 都 129" 

iR 447 

广州 127, 448, 649 

科林斯 364 

梁山 县 479 

南京 附近 448 

十 三 陵 144" 

Axi 447 

斯 里 兰 卡 的 德 底 伽 摩 137” 
发 明和 技术 的 传播 
695—699 

帆 612*, 615 ff 

SH 184 

航海 技术 567 

坎 几 井 (ganat) 335 

沙漏 570 

十 字 仪 574 

水 利 技术 361, 362 

尾 柱 舵 637, 638, 651—654, 655 

航 侧 披 水 板 619 


造船 技术 380, 389*, 421, 422, 435 


fL, 548" 
发 明和 技术 革新 343", 350 


374* , 544*, 637, 


264, 286 
《和 尔 雅 》 — 38, 80, 125, 402 
耳塞 546° 
BHO 15 
gi 437 
二 叉 式 船 首 船尾 384, 389°, 681 
二 里 岗 40 
二 十 八 宿 544°, 569, 583, 584 
二 王 庙 。” 见 “寺庙 ” 
" Math" — 502" 
二 至 图 578 ff 


同时 发 明 与 分 别 发 明 380 

与 害怕 解雇 323" 
RTE Un “ade zk aT” 
fg 395, 396 


LAE 390°, 393, 394, 547, 548, 552, 


617, 697; ABBA 390", 552; 起 源 
JERE 387 
"fü" 659 
KET 161, 199", 387 
术语 390, 395, 396 
BME 694, 695 
2% 384, 390 
BIR 384, 385, 390, 394 
运 炸 药 的 破 船 复 426 


TBE 162, 384, 390, 303 ff, 435" , 605 


法 布 里 西 乌 斯 桥 168, 172, 179, 181 
法 曹 (规章 部 门 ) 37 
法 超 (11 世纪 的 佛 僧 ) 154 
法 尔格 定律 231 
法 国 
Wi 617 
建筑 和 建筑 技术 40, 103 
贸易 521° 
探险 ”536 
运河 377 
殖民 地 524 
法 家 286 


法 兰 克 人 47", 56, 313 606, 611, 625 
法 隆 寺 (日本) 93*, 95", 101, 术语 597, 604, 605 
128^, 130° BFW 461 f£, 469, 485, 600, 601, 605 
法 起 夺 三 重 塔 1307 RHM 393*, 472, 473, 589 ff, 594, 
法 显 (BORER, SF 399 年 ) — 188, 598, 599, 602, 606, 610 ff., 617, 625, 
197, 657* 698; WHER ATPL 616, 696; 欧洲 的 斜 
法 尤 姆 洼地 356", 365" HIW —614 fL, 696; = fü RAT 
法 扎 514 616, 617 
HENS 546* SLT WO fH WA, 393, 399, 402, 425, 428, 
WL 415, 423, 439, 451, 696 455, 457, 458, 470, 508, 589, 591, 
布 帆 457, 600, 602, 603 594 ff, 598, 599, 601 ff, 606, 614, 
ESE UL 404, 405, 453, 455, 457, 616, 618, 625, 642, 647, 648, 684, 
470, 472, 595—599, 602, 603, 605, 696, 697, 平衡 斜 机 四 角 帆 598, 599, 
625, 647, 648, 697 612, 613*, 617, 697 起 源 612, 613; 
船 首 三 角 帆 591, 611" WAST AAI 610 
AEA REL 404, 405, 591 SERRWL 589, 591, 616, 617 
大 洋 洲 〈 波 利 尼 西 亚 ) BHT 589, 590 EDBEJE VR ME RIEN UL 458, 589 ft, 599, 
典型 的 中 国 帆 595 f 601, 606, 608, 609, 611 ff, 616, 
TRIN, (3k vp T) — 402, 404, 405, 461, 617, 696 
591, 602, 603, 609"; “自动 收 括 ” ENE A HE RT 589, 590, 612", 
613" 614 ff., 696 
对 帆 的 鼓 胀 或 撑 平 的 各 种 意见 592 油 锦 帆 。 600 
帆 的 大 小 604 ZIR 401, 591 
山 的 最 古老 的 记载 607 EM, 404, 405, 604 
帆 和 空气 动力 学 见 “ 空 气动 力学 ” 准 斜 析 四 角 帆 609，611 
高 帆 的 优越 性 593 纵 帆 696 
HEWL 404, 433, 455 f£, 472, 473, 509, ”帆船 (中国 式 ) 379, 380, 383, 390 f£, 412, 
513, 588 ff, 593, 594, 598, 606, 608, 420, 461, 463, 471, 472, 482, 610 
611, 613, 615, 647, 698 船 底 包 铜 皮 的 帆船 665 
后 榴 帆 400, 404, 405 帆船 术语 397 ff 
美 拉 尼 西 亚 双 枪 斜 棉 帆 ”589 591, 599 航海 ( 海 舟 ) — 399, 409, 415, 416, 422, 
平坦 帆 597, 598 424, 429, 430, 447, 451, 453, 466, 
起 源 611, 612 489, 490, 496, 527, 572, 603, 634 
前 帆 404, 604 军用 帆船 408", 427, 683 
全 装备 帆 594,，595, 606, 611, 696, 697 连环 帆船 431, 432 
三 角 帆 416", 472, 473, 474* , 509, 内 河 帆船 ”397 fL, 431, 452", 453, 466, 
510, 513, 586, 589 f, 593, 594, 606, 655, 687; 常见 名 称 419, 420; 与 埃及 
608 f£, 614, 616, 617, 625, 698; FH 帆船 的 相似 433 
三 角 帆 612*, 616; 与 横山 并 用 ，609， 起 源 392 f 
610，696 形状 417, 419, 420 
三 角形 帆 609, 611, 617 ESAIT 485, 486 


ER fbr UL EX UWEAEWL 589, 591, 594, 运输 用 帆船 596 
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帆船 440" , 455, 456, 627, 679 
靠 顺 风 航 行 608 

帆船 术语 403 

WATT 439° 

Pat CARRY) 

GATE 603 

BA (WARS, HRA 
273, 275 

藩 切 的 帆船 611° 

“FL” (UR) 599, 600 

JU: 33, H. (van Eyck, H.) 610° 

凡尔赛 官 77 

Bae (RGA) 460 

Bik 见 “ 西 藏 ” 

Lil (KZZ, METALA 32 一 前 7 Œ) 
246 

《 汉 胜 之 书 》 246 

犯人 36, 272 

WER (8 世纪 的 水 利 工程 师 ) 308° 

$5589 (van Braam-Houckgeest, A. E.; 1796 年 ) 
149 

范 成 大 〈 学 者 和 旅行 家 ， 易 盛 于 1177 年 ) 
75* , 192, 247, 303" , 346 

LEAST AR (van Rhijnsburch, Jan; 水 利 工程 
Wü, 1413 Æ) 353° 

范 瞧 《道路 工程 师 ， 公 元 前 260 4F) 22 

范 族 CORRE, 25044) 449 

范仲淹 〈 学 者 和 官员 ，989 一 1052 Æ) 324 

WT CEA, 1073 4p) 336 

RR 141 

方 观 承 〈 清 代 著 作家 ) — 323 

FR (2) 217 

Fike CH, HBF 1026 Æ) 321 

“方块 饰 带 ” — 116" 

Jit 562 

方 头 平底 船 437, 438 

方位 555, 564, 576, 583 

方位 与 距离 体系 556 

Haia (251200 Æ) — 662 

《方言 》 623, 639 

方 以 吞 ( 科 学 百科 全 书 编纂 者 ， 卒 于 1617 €) 
42, 51 


588 ff. 


元 前 129 年 ) 


方 驿 博士 (钦定 的 地 理 交 通 学 官 ) 31 
方丈 (S) 551, 552 
“方志 ” — 88, 142", 151, 154 
术 92, 411° 
《 防 河 奏 议 》 326 
防火 结构 ”103 
防火 设备 449, 576, 667 
防御 4, 19, 54, 55, 159, 214, 227 
防御 工事 18, 19, 25, 30, 42, 45, 46, 48, 
51, 52, 54, 72, 122*, 159, 272 
古 罗马 的 47 
房屋 见 “ 住 宅 ” 
£j 296 
纺织 工人 362 
纺织 品 89, 496 
ike UL “DURA” 
飞狐 道 26，28 
飞狐 关 26 
CHR RR 656 
飞鸟 对 早期 航海 的 作用 453", 555 
“KBR” ”175，183 
飞 去 来 器 538” 
飞 沙 堰 289, 292 
“KIE” ("3i") 36 
非洲 39, 118, 151, 611 
出 产 的 黄金 ”521 
航海 ” 见 “ 航 海 与 探险 ” 
探求 非洲 南方 航路 504 
外 来 海员 的 定居 494 
早期 印刷 的 非洲 地 图 501" 
另 见 “东非 “南非 “西非 “北非 ” 
非洲 被 西方 人 侵 514 
SE OR pK, Sx dí E M ( Vierlingh, Andries; 1579 
Æ) 339" 
FEAA, =I HR (Philippa of Lancaster; [X] 
特 的 约翰 的 女儿 ，1386 年 ) — 503 
菲利普 斯 (Phillips, G. ) (1), 566 
菲律宾 128, 507, 520, 536, 549, 582 
dE ik v5 + 图 格 鲁 克 (Firiz Shah Tughlug; 
1351—1388 年 在 位 ) — 367 
“JEER - 贝 利 斯 ”号 (荷兰 军舰 ) — 684 
肥料 ”215，224，225，227，230，231，260， 


261, 546" 
肥沃 新 月 地 带 374 
腓 尼 基 人 356, 376', 486, 501", 698 
A 389, 446, 635 
航海 ”554 
ÆA (Fibonacci) 67 
斐济 的 帆 590, 606 
肺 鼠疫 530 
费 尔 默 伊 登科 尼 利 厄 斯 (Vermuyden，Sir Cor- 
nelius) 249*, 264* 
费尔南德斯 (Fernandes, Álvaro; 航海 家 ，1446 
年 ) 505 
费尔南德斯 ， 若 昂 (Femandes, Jodo; REZ) 
535 
RA (著作 家 ,， 约 1190 年 ) 132 
费 礼 门 (Freeman, J. R. ) (1), 237, 238 
费 信 OKER, 1416 Æ) — 492 
$^ (Fitzgerald, C. P.) 598; 
(7a, b), 537 
分 度 
游标 型 分 度 559 
Ark ( ARL”, "HXU) 35 
分 水 村 301, 302 
BF 139” 
JJ], FSH (Finley, James) 208" 
Ur 16, 245, 252, 273 ff. 
HE Ww, "Hep" 
丰 臣 秀吉 (日 本 将 领 1592 Æ) 683 
ML 476, 548, 550, 555, 562, 582 
大 西洋 的 风 557 
风 和 帆船 ”588 ff, 591 ff, 598 ff, 604, 
605, 607, 608, 625, 653 
季风 509, 511, 513, 547 
靠 顺风 航行 608, 610 
风车 609", 652° 
DVR N “mR” 
Ruk G#M) 53, 137, 173, 491 
风 图 555, 564" 
《风土 记 》 165 
风 箱 673 
风向 标 603 
风筝 187 


(6), 437; 


索 引 -931- 


TE 150 
CELINE) 320 
封建 地 主 258 ff 


封建 官僚 主义 32, 69, 161*, 214, 216, 225, 
234, 235, 251, 261, 263, 319, 375° 
HERES 517, 518 
封建 主义 (制度 ) 71, 245, 250, 259, 
263, 286 
StH 202, 203 
ka OS 
ERREFE 121 
船 图 壁画 上 的 ”455 
35. irik, E&R (von Erlach, J. B. Fisch- 
er; 奥地利 建筑 师 和 工程 师 ，1725 4E) — 208 
Wo: 3& (E du $6, £5 Dp 3$ BE (von Sandrart, 
Joachim; 1675 Œ) 119" 
38 (水利 工程 师 ， 约 公元 前 30 年 ) 329 
凤 县 19, 20 
佛光 寺 95", 101, 128*，130 
佛教 “尖塔 ” 129 
佛教 壁画 M “RE” 
佛教 和 佛教 徒 ”32，136，137 167, 173, 197, 
370, 450, 526, 584* 
与 建筑 69 
与 葡萄 牙 522 
与 潜水 技术 674 
与 字 宙 志 550 
与 中 国 522, 523 
佛教 极乐 世界 88, 89, 455 
佛教 接 引 船 455 
佛教 求法 者 451 
佛教 徒 的 遗 骨 137 
佛 兰 德 ”357 
佛罗伦萨 ”358 
桥梁 175, 180, 181 
“ 佛 米 丘 勒 ”( 多 节 连 环 船 》 421 
佛 僧 
与 美洲 的 发 现 540, 541 
与 造 桥 154, 173 
佛寺 OW "Sp" 
佛 塔 用 作 灯 塔 662 
佛像 与 养殖 珍珠 675, 676 


35, 37, 661 
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佛 牙 舍利 523 
佛 子 岭 坝 和 水 库 222" 
夫差 〈 吴 国 国 王 ， 公 元 前 486 年 ) 271 
弗格森 (Fergusson, J. ) 167 
弗 拉 “. 毛 罗 (Camaldolese, Fra Maurn; 地 理学 
家 ，1459 年 ) 
世界 地 图 471, 499, 501, 502, 572 
弗 朗 蒂 努 斯 (Frontinus, 公元 1 世纪 的 建筑 师 ) 
145 
弗 雷 登 (Wreden, R.) (1), 355 
REMERA 357 
REW WL “FE” 
kik (GER) 175 
扶风 15, 19" 
扶 南 。 见 “柬埔寨 ” 
《 扶 南 传 》 449 
扶桑 540 fL, 547, 549 
扶桑 树 541, 542 
扶手 栏杆 186, 190 
PERE 127 
佛 僧 船 457 
汉代 114, 116 
Skid 387 
RET) 444 
孝 堂 山 莫 地 126, 127, 444 
亚 述 386，387 
浮 梁 县 151 
浮 罗 盘 见 “ 磁 罗盘 ” 
浮桥 船 437 
“FUE” 339 
“ 浮 展 ”、“ 浮 图 ” 138" 
党 江 206 
涪陵 333 
滨州 430，431 


盖 尔 (Geil, W. E. ) (2), 163 
“F” (BR, 模板 架 ) 38, 51 
于 船坞 UL "gig" 


“ 符 节 令 ”38 
“福布斯 ”号 〈 英 国 蒸汽 机 船 ) ”599 
福 船 (福建 的 战 船 ) — 681" 
We BA, 1504—1603 4E) 154* 
福建 17, 24, 31, 32, 139, 148, 151, 173, 
184, 284, 375, 416, 487 
船 414, 429, 430, 631, 681° 
fn) 480 
大 石板 梁 桥 153, 156, 157, 158, 210 
乡村 住宅 133, 134 
福克斯 (Fuchs, W.) 499 
WEM, FEH (Forrest, Thomas; 东 印 度 公 
司 船 长 ，18 世纪 ) 609° 
福 修 斯 $F BY Xx ( Vossius, Issac ) 417, 
418, 666 
福州 74, 159 
撑 篇 船 399" 
货船 654 
Ze LPS MEK 683 
25} 387 
腐败 (水 军管 理 上 的 ) — 526" 
附属 船 467 f£, 474 
传 泽 洪 〈 水 道 历 史学 家 ，1725 年 ) 
傅作义 (Fu Tso-Yi) (1), 217 
富 春 江 320 
“ 富 尔 ”平底 船 438" 
富 尔 顿 ， 罗 伯 特 (Fulton，Robert; 1803 年 ) 
433° 
EAR - 梅 耶 ( Fugl-Meyer, H. ) 152, 158, 
163, 168, 191, 192, 196, 206, 210, 664 
富兰克林 ， 本 杰 明 (Franklin, Benjamin) 420 
富 西 纳 365 
《 富 岳 百 景 》 437° 
赋税 38, 225, 257, 260, 261, 264, 330, 
360, 480 


326, 327 


FRE 123°, 129 

甘露 寺 142 

甘肃 5, 16, 27, 38, 42, 47, 54, 132, 133, 
164, 207, 210, 233, 239, 298, 387 


Fl +933. 


“甘肃 走廊 ” 17 

HEA (将 军 ， 公 元 前 36 年 ) — 18 

HE (汉代 旅行 家 ) 188 

EEA 406 

BUT 27,222 

RARE 451 

BEA 27, 162, 163 

冈比亚 558 

刚果 501 

岗 楼 33, 46, 47, 129 

& 86, 104, 197, 201", 277, 563^ 

钢筋 混凝土 结构 103, 104* 

钢 框 网 架 97 

YO 660 希腊 和 中 国 港口 的 对 比 625" 

杠杆 338, 615° 

船尾 长 桨 的 杠杆 629 
与 舵 桨 627* 

高 碑 店 348 

高 本 汉 (Karlgren, B.) 
213，233 

高 昌 18 

高 超 OKI, 410414) — 342, 343 

WR (11 世纪 的 学 者 ) 159 

高 第 (Cordier, H. ) (1), 486, 542 

高 度 测 量 557, 563°, 566, 567, 573, 
575, 576 


(12), 41, 44, 83, 


用 “ 伊 斯 巴 ”和 “ 扎 姆 ” 570, 571 
用 “ 指 ” 和 “和 角 ” — 567, 570 
“高 架 路 ” 20，22 Ff 


三 门 峡 的 廊 道 ”277，278 
高 类 思 〈 中 国 的 耶稣 会 士 ，1764 年 ) 358° 
《高 丽 图 经 》 385, 430, 463, 602, 605, 622, 
641, 657° , 658 
mERD 312" 
ARIRE 341 
高 卢 人 的 运输 船 438 
高 炉 151" 
高 棉 人 450 
ES] 52, 54 
《高 僧 传 》 459 
EXPER (teocalli) 543 
高 韦 里 河 367，368* 


高 文 定 〈18 世纪 的 工程 师 ) 328 

高 文 荐 (官员 ， 易 盛 于 1580 年) 240* 

高 仙 芝 ( 唐 朝 的 高 丽 将 军 ) 189 

mE (12 世纪 的 技师 、 明 轮 战 船 制造 者 ) ”476 

TREE (官吏 ，, 卒 于 209 4E) — 126 

FB "mE" ”190* 

AM (HUB 768 年 ) — 349" 

An (RAB, 1127—1162 年 在 位 ) — 132, 
476, 488 

th (PS SO, 581—604 年 在 位 ) 
689, 690 

X HE wR 17, 18, 48, 49, 189, 279, 
298, 587 

"CAE" 440*, 680 

医德 (Goad, John) 562 

戈 迪 尼 奥 ， 马 加 良 斯 (Godinho, Magalháes) 
529 ，653 

X/K (Gore; 1797 Æ) — 419 

苹 克 斯 塔 船 388, 636" 

XH WH (Gomes, Diogo; 航海 家 ， 约 1483 年 ) 

558" 

起 汕 ( 论 述 木 工 技术 的 著作 家 ,1617 Æ) — 136 

AXE (Gauthey, E. M. ) (1), 181 

KAA (Gothein, M. L.) 76 

戈 特 哈 德 隘口 ”23 

哥伦比亚 印第安 语 380* 

哥伦布 (Columbus, Christopher; 1492 年 ) 
405, 452* , 474, 509, 541°, 610 

哥 特 式 拱 ” 见 “ 拱 券 : 尖 拱 ” 

哥 特 式 建筑 61, 94, 102, 171° 

歌 革 (Gog) 和 玛 各 (Magog) 

格拉 纳 达 505" 

格 兰 瑟 姆 (Grantham, A. E. ) (1), 58 

格雷 (Gray, J. E., 1825 Æ) 675 

HIER ACS ETA 580 

格林 尼 治 子午 线 587° 

格林 斯 特 德 教堂 〈 埃 塞 克 斯 郡 ) 130° 

TEE ER 533 (Grubenmann brothers, +4 8 = 
1755 年 ) 166 

格 皮 (Guppy, T. R. 

“ 格 松 ”、“ 格 加 ”、 
385°, 620 


56, 57 


1845 年 ) 420 
“ 格 南 ” (越南 帆船 ) 


934- BWE ”第 三 分 册 


Fi GE) — 103, 304, 149* 

did (RICA, 222—280 年 ) — 586 

葛 洪 〈 抱 朴 子 : 卓越 的 炼丹 家 ,， 约 300 年 ) 
386 

葛 镜 〈 明 代 桥 梁 建 造 者 ) 173 


葛 兰 言 (Granet, M.) 248, 253 
葛 饰 北 裔 437" 
“ 隔 舱 壁 ” 见 “ 舱 壁 ， 模 向 舱 壁 ” 


隔离 般 (帆船 上 的 ) 398 
HATERS 469, 470 
个 人 《欧洲 文艺 复兴 时 代 对 个 人 的 强调 ) 115 
《各 地 风土 知识 最 佳 分 类 》 652 
《各 种 观察 之 书 》 418 
“更 ”( 航 海 用 ) 564, 570, 583 
(EFEM) 531 
《 耕 织 图 》 — 111 
耕作 仪式 ”546* 
KES 〈 数 学 家 ， 约 公元 前 60 年 ) ”270* 
耿 淘 《技师 和 仪器 制造 者 ，590 年 ) — 586 
TB 38, 480 
工区 84, 85", 89, 160, 277, 328, 409, 480 
巴格达 的 工匠 362 
宝 船 船员 中 的 工匠 507', 565" 
工匠 的 考核 480 
工具 (造船 工匠 的 ) 412", 450 
BE 440, 445, 446, 469, 503, 685 
SBR 449, 469 


SR UL “Bae” 
弓形 拱桥 见 “ 桥 梁 ” 
“ NE 37 


4 AE (工程 师 ， 约 公元 前 470 年) — 81", 
681，682 


AGG (ASEH, Zz RT 525 年 ) ”252*， 
253, 260° 

AIh (公元 前 350 Æ) —261 

TM (巴蜀 将 领 ， 公 元 33 4E) 442, 679 

"AH" — 258 ff 

功 果 桥 200 


WE CBA, 15834) — 142" 

“ 功 限 ”(《 营 造 法 式 》 中 的 一 部 分 ) — 5 "(CE 
造 法 式 》” 

供暖 系统 


集中 供暖 系统 134, 135 
蒸汽 供暖 系统 104 
供水 215 
EA CHER) 72, 119 
BR 58, 60, 63, 70, 73, 86, 89, 105, 
111, 124 
KE 107, 206 
汉代 75, 86 
唐 代 73, 107, 131, 206 
RRA 45" 
圆明园 81, 86 
Beil 80, 81 
《宫室 考 》 81 
宫 庭 作坊 81, 89 
HS (VER, 约 1200 年 )” 349* 
EHE (FE, METAT Æ) 37 
pem 430 
拱 衬 169, 173", 178" 
HERDER 103, 175 


HRE Wn "EU 
拱桥 见 “ 桥 梁 ” 


拱 券 ”65，146 fL, 167 
“ 制 多 ” 拱 167" 
半圆 拱 146, 147, 168, 171, 
MUR HE 178, 179, 182° 
弓形 拱 104, 175, 179 ff. 
拱 的 “平坦 度 ” 180, 182, 183 
拱 的 发 明 167 
拱 形 与 玛雅 人 546" 
尖顶 式 尖 拱 171* 
尖 拱 146, 147, 171 
简 拱 139 
完整 的 圆 形 拱 170 
在 中 国 建筑 技术 中 拱 的 相对 不 被 重视 1677 
拱 形 与 玛雅 人 546* 
WY (kA, 1434 年 ) — 492 
共产 党 266 
共产 主义 (原始 的 ) ”257* 
共 工 《传说 中 的 反叛 着 ) 
贡 赋 和 征兵 258, 250 
贡品 (朝贡 ) 442, 443, 488, 489, 494, 
525, 530 


175, 179 ff. 


248 ff. 


TBE RK BE (Gonçalves, Antao; 殖民 者 ，1441 
年 ) 517" 

TU BEA ERT, YEU (Gonçalves, Lopo; 航海 家 ， 
1474 42) — 506 

HR GRE, 公元 前 496 一 前 470 年 在 位 ) 
390* ,440* , 440 

《 沟 油 性 理 小 记 》 326 

钩 虫 感染 545" 

“ 钩 船 柱 吊 车 ” 693 

“HIR” 681, 682 

“BIER” (K) — 424^ , 451^ , 679, 683, 
689, 691 ff. 术语 690, 692 

构架 (房屋 的 ) — 65, 97, 99, 103, 177 技术 
术语 99° an 104 

HEB 595, 597, 647, 648 

古 北口 48, 50, 282 

古代 建筑 的 修复 和 保护 ”60* 

古 德 柴 尔 德 和 福布斯 (Goodchild, R. G. & For- 
bes, R. J.) 660 

古 丁 桥 181 

古 吉 拉 特 472 

古 柯 碱 ”531 

十 柯 叶 531 

《古兰经 》 56 

古朴 (15 世纪 的 作家 ) 493 

古 丝绸 之 路 17, 18, 24, 28, 31, 
49, 140, 152, 189, 298 

古 特 金 德 (Gutkind, E A.) 71 

古 铁 桥 202 

古 希腊 船 635 

E 214, 278, 310 

舍利 (3 世纪 的 官员 ) 640 

AK 276 

谷物 603 

SOR UL PA” 

“骨架 结构 法 ” 93 

鼓 


33, 46, 


波 特 那 斯 特 列 长 木 鼓 (teponatzli) 543 
钉 皮 的 鼓 546" 
木鱼 543 
中 国 战 船用 鼓 445, 446 
鼓楼 46, 72, 73 


(HERR) 87 
顾 恺 之 (4 世纪 的 画家 ) 114, 116, 119, 
600, 649 

顾 立 雅 (Creel, H. G.) (2), 43 

顾 起 元 (著作 家 ,1628 年 ) — 525 

顾炎武 (17 世纪 学 者 ) — 429, 561 

RET (辞书 编纂 者 , 约 543 4E) — 644 

顾 祖 怠 〈 历 史 地 理学 家 ，1667 年 ) —201 

Jk 246, 475 

瓜 拉 丁 加 奴 帆 船 613 

瓜 州 312” 

HERH 337, 338, 343 

EMBL 483 

关 都 尉 〈( 隘 口 与 关卡 的 指挥 官 ) 37 

Xk (滑轮 组 ) 597, 604, 640 

关 岭 的 桥 203 ff 

关税 37, 453, 465" 

(XT) 379 

“关于 东方 园艺 的 论说 ” ”208* 

关羽 (将领,219 年 ) — 623 

关中 14, 19, 24, 226, 227, 279, 375, 451 

《关中 创立 戒 坛 图 经 》 70° 

关中 地 区 149 

“ 观 星 法 ” 583 

观音 131, 204 

观音 阁 131 

“官府 奴隶 ” 21* , 30 

官僚 主义 M “HERRE” 

官 浦 321 

BABAR 412 

馆 陶 “329 

管 略 ( 堪 奥 家 ，209 一 256 Æ) 

《 管 氏 地 理 指 蒙 》 641 

管仲 (公元 前 7 世纪 ) 

《管子 》 222, 232 

HBA KARE 1,24, 81", 

f., 246, 247, 273, 361, 373, 524 

亚 述 的 ”356 
锡 兰 的 368 ff 
农业 与 航运 利益 间 的 冲突 
最 早 的 记载 269, 271 
KEW 365, 366, 376" 


641, 643 


222, 223 


192, 211 


53, 230 ff., 319 
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与 防洪 “ 229，232 ff. 
意大利 的 377 
美 索 不 达 米 亚 的 ”365，366 
和 皇朝 225 fF 
技术 和 名词 260, 368 
与 运输 230, 261 
灌 口 二 郎 CH) 289* 
WH 106, 289, 329, 336 
寺庙 249, 291, 294, 296 
YTRE 192, 193, 249, 296 
灌 县 的 灌溉 系统 ”249，288 289, 376, 390 
MERER (sagiyah) 666 
光 茅 山 200 
光明 寺 95" 
光束 624" 
光 塔 (灯塔 ) 60 
ARE 见 “ 汉 光武 帝 ” 
光学 111, 113, 115°, 
涨 水 315 
广东 8, 25, 26, 28, 31, 162, 202, 284, 
303, 394, 414, 442, 443 
WE 416, 423, 429, 461, 620 
船厂 480 
PRR 309 
广 胜 寺 101" 
TER 309 
广西 25, 27, 28, 31, 163, 164, 299, 303 
广西 农业 试验 场 219 
《 广 雅 》( 字 典 ) 459，680 
(HEY — 499, 501 
广元 23 
《 广 志 》 188, 677" 
广州 ”15，24，28，33，299，300，453，496， 
629, 672 
SE 449, 469, 601, 618 
灯塔 662 
发 扎 127, 448, 649 
附近 的 海战 477 
建筑 物 103，132 
广州 船 模 〈 汉 代 ) — 448, 650, 654, 658 
广州 东 郊 出 土 的 船 模 448 
“ 归 水 澳 ” 350" 


117, 118 


«ge g” 
fail) 333 
规章 部 门 ” 见 “法 曹 ” 
“PSE” (mk “SESE”; BE) — 167 
(SRI) 51, 644 
贵重 金属 
用 作 交 换 手 段 518, 519, 521, 526 
制作 贵重 金属 品 89 
贵州 15, 25, 27, 28, 30, 31, 132, 173, 
181, 193, 203 f£, 210, 390 
“贵族 ” ” 263 
桂 江 300, 303 ff 
桂林 27, 162°, 171, 300 
BSB UL “HRR” 


683 ff., 687, 688 


PR, 见 “ 收 帆 ” 

ER (古代 文明 中 的 英雄 ) 247 ff, 251, 
253, 296° 

SERE 〈 官 员 ， 约 公元 前 30 Æ) 234, 329 


郭 崇 礼 494 

EE S 105 

HWE (WREE) 126° 

郭 侃 〈 在 伊拉克 的 中 国 将 军 ，1258 4E) 361 

郭沫若 (1), 259 

W (4 世纪 注释 家 ) 639, 649 

郭 若 虚 (论述 制图 和 绘画 的 著作 家 ， 约 1074 4E) 

107* 

35H d) (三 司 度 支 副 使 4 1041 年 ) 
342, 343 

郭 施 拉 塔 142” 

郭守敬 〈 天 文学 家 和 工程 师 ， 易 盛 于 1293 Æ) 

312 f£, 319, 355 

郭 寿 〈 专 门 匠人 ) 328 

郭 恕 先 〈 建 筑 画 家 ) 106 

BBM AR (4 世纪 的 著作 家 ) — 188 

PRR (10 世纪 的 画家 兼 建筑 制图 员 ) 
81, 649 

ÑH 181 

《 国 朝 文 类 》 667 

国民 党 60", 266 

《国语 》 249 

果 阿 506, 522, 524 

过 船 铁道 ”365 


# s + 937- 


过 度 放牧 244 


哈 得 孙 河 上 的 吊桥 191" 
哈 德 拉毛 ”489”，609 
哈 德 良 (Hadrian; 罗马 皇帝 ， 公 元 122 年 ) 
28, 29, 47°, 55 
哈 迪 . PASE (Hadi Hasan) (1), 454 
哈 尔 德 韦 克 的 印章 637 
了 哈 尔 帕 卢 斯 (Harpalus; 工程 师 ， 约 公元 前 480 
SE) 159" 
哈 尔 施 塔 特 湖上 的 船 438" 
哈弗 尔 (Havell, E. B.) 167 
哈 震 (Halley，kEdmund; 1699 年 ) 559, 
587, 673 
哈里 奥 特 ,托马斯 (Hariot，Thomas; 1599 年 ) 
560 
哈里 里 (al-Hariri, Abū Muhammad al-Qasim; 
1054—1122 年 ) 651 
REE, 穆罕默德 FA - BA de (al- 
Khama'in, Muhammad ibn Futüh) 581 
哈密 18 
哈 默 亚 效 608 
哈 姆 林山 背 334, 335 
哈萨克 18，33 
哈 特 吉尔 (Hartgill, George) 562 
FLIA 56* ，208”* 
海参 538 
海潮 320 
《海潮 图 论 》 584 
海港 的 船只 416 
《海岛 算 经 》 332, 562" 
海盗 478, 491 
HARE 528 
与 海盗 进行 海战 “622 
海德 生 (von Heidenstam, H. ) (1), 323 
MESA 154, 320 ff., 341 
海底 取样 555, 563 
海尔 达尔 (Heyerdahl, T. ) 547 
“eas” 424, 618, 686, 687, 688 
海河 317 


APR A Aw kR)” 


HM UL TI” 
AA YR 478, 479, 482, 484, 489*, 490, 
491, 524, 525, 526 
海军 力量 488 
海里 和 里 格 560* 
《海路 安心 录 》 382", 584" 
《海内 十 洲 记 》 541 
海南 岛 
REE 668 
帆船 439", 465 
W 72 - $ 7K WB RS (von Heine-Geldern, R. ) 
547 
"SES" (LAG) — 420 
MP 416 
HA 见 “ 部 族 ” 
“Heh” CBR) 560 
海 赛 姆 (al-Haitham) JL "fU + 海 赛 姆 ” 
《海上 集 验方 》 491" 
“海上 轮转 计 ” 559" 


《海上 名 方 》 40" 
《海塘 录 》 323 
《海塘 说 》 322 


海 图 555, 556, 559 

AILO “图 解 航海 手册 ” 
《 海 物 异 名 记 》 618° 
海 阳 山 300 
《海洋 》 571 
《海洋 风潮 系 》 ”559* 
《 海 药 本 草 》 531" 
《海运 新 考 》 420, 484 
“海中 ”( 词 义 解释) 561, 562 
《海中 二 十 八 宿 臣 分 》 561 
《海中 二 十 八 宿 国 分 》 561 
(FAA Sere) 561 
《海中 五 星 经 杂事 》 561 
《海中 五 星 顺道 》 561 
《海中 星 占星 图 》 561 


°938: 第 四 卷 ”第 三 分 册 


《海中 星 占 验 》 561 
《海中 占 》 560 
海 州 ”362 
海 舟 ( 航 海 帆 船 ) 415 
邢 沟 271, 282, 299", 306, 309, 317, 375 
邯 埋 8, 16, 43 
BOX 8 
洽 光 27 
SS (东汉 时 的 土木 工程 师 ) 22 
韩国 285 
韩 牧 〈 御 史 ， 易 盛 于 公元 前 1 年 ) 228 
韩世忠 (宋朝 水 师 将 领 〉 266°, 693" 
韩 说 ( 汉 朝 将 领 ， 轧 盛 于 公元 前 111 年) 442 
fe (BEM) 387 
SEE (朝廷 监察 御 史 ，1468 4E) 662 
韩愈 ( 唐 代 颂 家 学 者 ) 85° 
韩 终 ( 方 士 ,公元 前 215 4p) ”553” 
EEBpEE (地 方 长 官 ，1289 42) 312°, 313 
韩 庄 327 
汉 (朝代 ) 70, 241, 258, 270, 443, 621 
测量 方法 332 
长 城 49, 50, 52, 54 
道路 16, 19, 21, 27 f£, 31, 33*, 35, 
37, 49 
WL 600, 697 
Wi AT 390, 392, 436, 442, 444, 446, 
679, 685 
浮雕 UL “PRE” 
Ei 75, 86 
HE 271, 272 
黄金 储备 ”519 
FA 136 
REE 69 
建筑 和 建筑 物 
132, 135, 139 
#8 623 
贸易 443, 444 
Hj3& 105, 373" 
Zip Wn “EF 
桥梁 147, 150, 162, 166, 171, 197 
青铜 器 187 
水 利 工 程 


88, 89, 125, 126, 127, 


217, 221, 229, 232, 255, 


273, 279, 282, 283, 304, 359, 375 
Kis 226 
FHI 585 
TE 40, 150 
NEE UL "Wu" 
汉 班 托 特 370 
DET FL “x” 
汉 光 武帝 (UB; 皇帝 ， 公 元 25 一 27 年 在 位 》 
226 
WH 222, 275 
汉 明 帝 QUEE; 皇帝 ， 公 元 57 一 75 年 在 位 ) 
196, 197, 346 
DEIR (Hannibal) 39 
汉 始 祖 ” 见 “ 汉 光 武帝 ” 
WK 8, 19, 21, 22, 24, 26, 54, 222, 275, 
281, 376" 
WH (Hance, H. F. W.) (1), 151 
汉文 帝 〈 公 元 前 179 一 前 157 年 在 位 ) — 232 
汉 武 帝 Cx; 皇帝 ， 公 元 前 141 一 前 87 年 在 
Ri) 24, 129, 234, 273, 299", 303, 333, 
362, 441, 442, 443, 621, 638, 669 
《 汉 艺 文 志 考 证 》 561 
汉中 19, 21, 22, 24 
DUE 
构成 的 墙壁 装饰 图 案 498° 
“+H” 257, 258 
有 关 城 市 的 汉字 72, 73 
有 关 房 屋 的 汉字 119, 120 
有 关 桥 的 类 型 的 汉字 147 
a 152 
ZyhB (fistuca) 152 
FEH (terre pisé) 
ff., 256* 
杭 爱 (工程 师 ，1681 年 ) 295* 
杭州 69, 87, 90", 273, 279, 285, 307, 309 
f, 313, 318, 320, 353, 389, 476, 
488, 584 
城市 地 图 107" 
桥梁 148 
Alik 681 
《杭州 府 志 》 ”662 
杭州 湾 429 货船 633 


7, 38, 39, 43, 44, 122 
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航海 表 584 
航海 记录 (periploi) 555 
航海 技术 
术语 381, 402 ff 
中 国 和 葡萄 牙 航 海 技术 的 对 比 508 ff. 
航海 天 文 年 历 559 
航海 图 ( 牵 星 图 ) 
航海 仪器 573 ff 
航海 与 探险 652, 653 
从 孟加拉 至 马 累 567 
从 锡 兰 至 苏门答腊 565 
葡萄 牙 人 的 航海 与 探险 ”479，487 ，493， 
503 ff, 567; 动机 504, 507, 514, 
515, 529, 530, 533, 534 
至 澳洲 和 南海 ”336 ff 
至 非洲 637 
至 美洲 和 太平 洋 549 ff 
中 国人 的 航海 与 探险 ”474，486 任 ，505， 
525, 526, 564; 动机 529, 530, 532; 
国家 性 质 517, 533; 和 平 性 质 490, 
491, 507, 514, 515, 533, 584 
《航海 原理 指南 》 571 
《航海 指标 》 556 
航路 图 382, 493, 555, 556, 559, 560, 573, 
581, 583, 584 
航路 指南 382, 478°, 493, 582 
航行 379, 554 ff. 
阿拉 伯 和 中 国航 海 家 在 导航 方法 上 的 相互 影 
响 573 
内 河 航行 215, 303, 357 
RUM 491°, 514, 554 f£, 557" , 560 
ft, 572, 573 
EMIT 443", 482, 487, 489, 554 fE, 
652, 653, 原始 导航 554, 555, 562; 
定量 导航 554 fL, 560, 562, 567, 576, 
652, 数学 导航 554, 559, 560, 652; 
亚洲 和 西方 导航 方法 的 对 比 572, 573 
航行 弧 〈 大 西洋 航行 ) — 513, 558 
豪 达 的 厢 阅 ”353 
me eS, BLA Al ES p (Houtman, Cornelius; 
1596 年 )  521* 
好 望 角 379, 534 


565, 566 


£& Wu Hp dB fH 
529, 610 
“合龙 门 ” 342 
合浦 ” 见 “ 雷 州 ” 
何 光 远 (10 世纪 的 著作 家 ) — 80* 
和 必 斯 (Qobis; 在 中 国 水 军 中 任 将 领 ) 478 
《和 汉 船 用 集 》 = 381", 402", 437" 
河北 8, 43, 47, 48, 50, 132, 178, 181, 
184, 276, 281, 284, 336, 453 
WAS 543* 
河床 收 束 法 “231，235 ff 
河道 扩展 理论 234 f 
河道 整治 45, 214 f£, 344, 373 
“ 河 堤 使 者 ”( 河 道 及 堤岸 工程 的 审计 员 ) 268 
河东 寺 见 “ 寺 庙 ” 
《 河 防 全 书 》 或 《 河 防 一 览 榨 》 325 
《 河 防 通 议 》 325 
《 河 防 摘要 》(《 治 河 方略 》 的 第 十 卷 ) 见 “ 治 
河 方略 ” 
《 河 防 志 》 ”326 
《 河 工 器 具 图 说 》 
338, 596 
河内 27, 166, 226, 234, 271, 561 
pom 133, 174, 226, 262, 272, 275, 
283, 330 
《河渠 纪 闻 》 ”327 
《河渠 书 》(《 史 记 》 中 的 一 卷 ) 
“WRB” 268 
《 河 事 集 》 325 
河 塘 的 公社 办 公 室 9] 
河 阳 桥 160", 161 
荷兰 102, 264°, 339, 357, 364, 524, 
611, 660 
另 见 “荷兰 人 ” 
荷兰 人 (的 ) 361, 371*, 528, 569 
船 619, 649°, 684 
HE 339, 340 
帆 617 
建筑 102 
贸易 521^, 524 
探险 536 
与 磁 罗 盘 的 针 563 


486, 501, 502, 506, 


263, 327, 328, 337, 


见 “《 史 记 》” 
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与 厢 疗 ”356 
荷 露 斯 船 433., 447 
荷 马 657 


Mi (RE, AIC BT 514 一 前 496 年 在 位 ) 
678 

贺 江 203 

RR (BRET) 85 

ARA (Herrmann, A. ) (4), 444 

PED (Pu EE Eu, BF 425 4p) 

42, 172" 

黑 潮 548 ff 

SARE (hague, F.) 675 

"EUSCKXPOE" — 380" 

mzk 42, 199, 233 

RUD 530 

BEA 544" 

“ 享 伯 河 平底 船 ” 590', 593", 607 

享 利 七 世 (Henry VII; 英国 国王 , 1495) 660 

享 利 王 子 ， 航 海 家 (Prince Henry the Navigator) 
452* , 471°, 474, 503 ff., 535, 557 
动机 529 
与 对 俘虏 非洲 人 的 处 置 517* 

恒 河 的 船 455, 655, 656 

fii —f8suByijg i 367 


faze Y. (Hummel, A. W. ) (17), 203; 
(20), 86 

恒星 中 天 表 559 

THe (BAB) — 65, 101, 102, 145, 146 


抗 中 拱 构架 395, 437, 698 
Mize (IA) 65, 92, 94, 95, 97, 101 
MiB 546° 
BL 见 “ 帆 ” 
横江 铁 索 202, 203, 687, 694, 695 
横 烽 150 
横向 舱 壁 〈 中国 造 船 中 的 ) W “je” 
机 向 间 壁 (中 国 建筑 中 的 ) 391 
衡阳 8, 15, 28, 300 
ALR 8 
红海 504, 564, 652 
航行 至 红海 ”490 
红军 202 
红 漆 色 涂 料 用 于 处 理 悦 体 545* 


红土 盆地 221 
洪 保 (宦官 ，1432 年 ) 491 
洪亮 吉 〈18 世纪 的 学 者 ) — 381, 403, 484 
HE (12 世纪 的 学 者 ) — 679 
洪 若 得 (Fontaney, Jean; 耶稣 会 士 ，1693 4E) 
53", 629 
tk 212, 215, 219, 221 f£, 228, 229, 232 
fL, 237, 238, 245 fL, 251, 259, 278, 292, 
319, 329 ff. 
汛期 238", 365 
用 作 武 器 265, 266, 270° 
洪水 传说 247”，253 
洪 泽 湖 307, 309, 314, 333, 363 
虹桥 164, 165 
鸿沟 (v8 WE3E d xí P) 
304, 306ff., 374 
《 鸿 雪 因缘 图 记 》 262, 263 
Ra (方士 ， 公 元 前 215 年 ) — 553" 
RE 〈( 外 交 官 ， 约 1411 年 ) 490, 491 
《后 汉 书 》 138, 390°, 560, 561, 562, 639, 
670, 679 
E% 266 
(EURA) — 128" 
ERR AL "AT 
JE (朝代 ) 386 
后 赵 ( 国 ) 49 
“ 厚 板 ”( 船 名 ) 430 
呼吸 管 〈 洪 水 设备 ) 
双向 呼吸 管 673 
AA 见 “ 元 世祖 ” 
BSB (BRAKE) 
苏丹 514 
WE 276, 281 
"3Hpe" — 136 
W (KALB, Hà ECT 1488—1505 4E) 
295* 
胡 焕 庸 237, 326 
胡椒 496, 520, 603 
胡来 贡 (BR, HBF 15804F) 240° 
BA 〈 清 代 工 程 师 ) 32 
胡 世 将 132 
胡 斯 派 的 佚名 工程 师 〈( 约 1430 年 ) — 673 


269, 270, 274, 


668, 669, 673, 674 


490, 505, 582 
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HA ORF: 带 有 道家 自然 主义 兴趣 的 官员 ， 
鼎盛 于 1027 年 ) 352, 353 
WR (历史 水 文 地 理学 家 ,鼎盛 于 1705 年 ) 
326 


HE (10 世纪 的 画家 兼 建筑 制图 员 ) — 81, 106 

壶 船 387 

壶 领 山 289" 

"fj" (容量 单位 ) 230, 304, 441, 600, 
641, 645 


"mE" (RAE—RESUMTD, SBR = MB) 
6A" 
湖北 132, 284 
l 船 415, 453 
浮桥 442 
湖南 26, 28, 31, 132, 133, 163, 164, 166, 
210, 222, 300, 303 
We 415 
湖州 
运输 船 415 
珍珠 业 675, 676 
AH 475 
BA CAAA Re PER) 
RAR CR 2" 
PPA (SRB) 545 
“护卫 星 规 范 ” 557 
BRL 262, 263, 384, 389° 
BRIKA 660" 
AO 285 
AF 232 
花 江 193 
花 拉 子 模 367 
花园 62, 69, 74, 75 
“ 花 座 船 ” 406 
WBE 567, 571, 583 
华 家 岭 (O) 17 
华 金 栋 (Ward, Kingdon) (3), 386 
4bu 198, 199 
《华山 记 》 665 
华 信 ORBEA, 鼎盛 于 公元 84 一 87 年 ) 
320 
华 严 夺 95", 106 
《 华 阳 国志 》 278" 


384, 387 


《 华 夷 通商 考 》 381°, 402° 
华 阴 8 
em (SCIES) 201 
"MW" — 300, 302, 303, 305 
WAH 360 
技术 名 词 363 
双 滑 船 道 ”344 ff, 350 f, 359, 363, 364 
滑轮 347, 348, 351 
滑轮 组 (HR) — 597, 604 
滑坡 337, 333 
滑雪 板 14° 
《化 书 》 64 
“RJE” (lorcha; 一 种 欧洲 船型 、 中 国 帆 装 的 三 
RENAE) 439, 599, 698° 
“RIF” C/E) — 380" 
(HI) — 113 
BE 111f£, 118, 119 
风景 画 112, 115 
“Rigi” 106, 113 
术语 112 
APHRA 114 ff 
KS 541 
WA (MART BRUN, Sh ET 1067 Æ) 
153" , 160 
WEF 662 
PER. FW (White, James; 船舶 器 具 发 明 
#, 179546) 433° 
怀特 韦 (Whieway, R. S.) 514 
怀远 镇 202 
淮安 262, 319, 354 
淮河 8, 190, 220, 222, 224, 225, 227, 232, 
269 f£, 275, 282, 307 f, 311, 312, 314, 
317, 319, 326, 333, 453 
淮南 351, 451, 453 
“淮南 王 列传 ” 553 
《淮南 子 》 245, 271, 299, 388*, 563^, 
638, 676 
淮阴 309, 314, 315, 318, 351 
Be (GERPE) 248, 250 
环 路 (Gay) — 513 
环 路 (几内亚 的 ) 513 


桓公 (公元 前 7 世纪 ) 222, 223, 232 
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桓公 沟 314, 318, 319 

EA (AAA 80 年) — 638 

ER (怀疑 论 哲 学 家 ， 约 公元 20 年 ) 229” 

桓温 〈 晋 代 将 军 ， 易 盛 于 369 4E) — 314 

宦官 “524，525 

皇 健 场面 〈 顾 人 之 的 画卷 中 的 部 分 ) 116 

黄 标 (1544 年 ) — 688" 

黄 伯 思 (论述 木工 技术 的 著作 家 ) 136 

黄 集 (Eme, dà ROT 875—884 年 ) 
320°, 496 

黄帝 (传说 中 的 帝王 ) 

《黄帝 内 经 》 326 

《黄帝 内 经 太 素 》 82" 

$t (理学 家 , 41197 年 ) — 105 

黄 光 异 〈 海 堤 建造 者 及 其 工程 著作 家 ， 里 盛 于 
1542 年 ) 322 

黄海 3, 472, 473, 645 

黄河 图 237" 

黄 怀 信 ( 宣 官 ，1073 年 ) 

黄 家 闸 的 碑文 360” 

黄巾 32 

《黄金 草原 》 465° 

黄金 海岸 ( 埃 尔 米 纳 ) 的 要 塞 兼 在 外 商 馆 
511, 517" 


395, 396 


336, 660 


黄金 时 代 245，250 
黄龙 船 690 
黄 门 » 443 


EJ OBERE) 173 

“黄鳝 ”( 船 名 ) 430 

黄 省 曾 《 水 军 文书 ，1520 年 ) 

黄 天 荡 之 战 683', 603* 

黄土 ”212，220，221，224，225，228，239 ， 
253" , 280 

《 黄 运 两 河 图 》 326 

黄 支 444 

黄 支 国王 (鼎盛 于 公元 6 年 ) 444 


492, 530 


黄 祖 (统帅 ，208 4p) — 449" , 657° 
RHE 45, 169 

灰 泥 和 粉刷 工 40, 41, 90 

挥发 油 361, 469 

EASY 126" 


“回归 线 无 风 带 ” 511 


(EHA) — 531 

回 纹 544* 

回 中 宫 16 

SR 8,15 

会 通 河 313, 314, 318, 319 

BSH OL "ADU 

惠 帝 (HH EG, 1398—1402 年 在 位 ) — 487, 
488, 489, 529 

Hit) (Wheeler, Sir R. E. M. ) (6), 496, 497 

HALA (iX, 1173—12324E) 650° 

BE (WARRT, ABT 519) 197 

惠 施 (名家) 387 

惠 通 桥 200 

惠 远 桥 284* 

ig (MA, 726 年 ) 23 

Be (僧人 , 约 530 年 ) 459" 


慧琳 (8 世纪 的 僧人 ) 381, 459, 465 
BR (僧人 、 旅 行家 ，499 年 ) — 540, 541 
ER 568 

(CERRY 541 

浑 仪 567 


演示 585, 586 
混凝土 38, 169* , 339 
混 填 (Kaundinya; 印度 文化 使 者 ) — 449 
《 混 一 性 理 历 代 国 都 之 图 》 499 
活动 桥 146, 159 
“活性 的 土 ”(“ 息 土 ”或 “ 息 壤 ”") 253 
活 鱼 舱 船 422 
活 鱼水 舱 422 
火 船 (“火龙 船 ”) — 426, 449" , 667 
火 功 武器 449, 576, 600", 667, 684, 688 
火箭 576, 600" 
火 烤 法 采掘 26, 45, 278", 287 
火焰 516* , 627 
梁山 船上 的 火炮 479 
火器 203, 688 
火药 425* , 684 
用 于 土木 工程 中 的 爆破 287", 343" 
武器 476, 477* ,516* , 576, 627 
货船 ” 见 “ 商 船 ” 
货物 398, 401" , 412, 462, 464, 466, 600 
获 OK) 270 


R 引 = 943. 


ÆR? 465 Æ (Hornell, J. ) (1), 383f, 681; (7), 
霍金 斯 (Hawkins; 航海 技术 发 明 者 ，1821 年 ) 393, 395; (18), 435 
658 Æ 35, Pk Wl ( Hope, Linton; 约 1890 4E) 
霍金 斯 和 吉布森 - 767K (Hawkins, G. & Gibson- 592” 
Hill, C A.) 613 Eg (Horwitz, H. T. ) (6), 54 


霍 姆 斯 (Holmes, T. R.) 608 


J 
ILIE 220, 241, 465° 急流 中 航行 ”431，629 一 631 697 
BLA 365 疾病 268, 530, 531 
联接 机 车 432° 集会 
机 械 时 钟 556°, 569 科学 集会 (公元 44 年 ) 37 
《机 械 学 杂志 》 421 贤达 集会 (公元 36 年 ) 37 
MLE 592 集体 供暖 系统 Ul, "BEER ART 
基 奥 页 的 斜 棉 四 角 帆 船 613 集体 主义 〈 制 度 ) — 250, 251, 259 
基本 经 济 区 19, 226, 227, 269, 275, 279, 几何 学 110, 113, 115", 118, 145*, 146, 
283, 284, 285, 307, 311, 312, 314, 375 149* , 378 
基督 教徒 及 其 探险 航行 505, 508, 515, 术语 110, 111 
524, 529 几内亚 海岸 505, 509, 511, 521 
基 尔 城 的 印章 615 至 几内亚 海岸 的 航路 513 
ZEAE 497, 498, 506 几内亚 环 路 513, 558 
AKR, MH A iir (Kircher, Athanasius; HB BR 508* 
稣 会 士 科学 家 ，1601 一 1680 年 ) 189, HÈ (17 世纪 的 园艺 设计 师 ) 75 
208，210 if 559, 583 
Æ, ARA (Caius, John; BRE, KIARA HEN (轮转 计 ) — 332, 421° 
基 兹 学 院 的 创办 人 ， 卒 于 1573 年 ) 62" 计数 工具 544 
eS (土木 工程 师 ，1733 4E) 326 HEE (园林 著作 家 ，1634 年 ) 91 
吉本 (Gibbon, Edward) 15, 28, 29, 486 ER CREK) 
吉 卜 林 (Kipling, Rudyard) 379* 部 分 衰落 526 
EMY OKA TRIN, she 1277 年 ) 西方 对 其 的 错误 观念 ”427，429 
289* , 295* 技术 的 传播 ” 见 “ 发 明和 技术 的 传播 ” 
吉尔 (Gill, W.) 185, 206 技术 革新 ” 见 “ 发 明和 技术 革新 ” 
ER 186, 188, 197 TURA] 
CHARM HIF) 356 TRACE 628, 638 ff. 
吉 兰 丹 的 帆船 613 城镇 规划 72" 
HA 293, 480 A 439, 440, 680; 远洋 航行 415, 416 
BARR (HE 181 船闸 闸门 ”354，355 
汲 黯 〈 公 元 前 2 世纪 的 水 利 工程 师 ) 232 道路 4 
汲 仁 〈 公 元 前 2 世纪 的 官员 ) 234 独 木 舟 〈 双 体 ) | 392 
RERE AMR) 499°, 557, 567 HE 640 ff. 


仰 极 高 度 表 559 fi 390, 395, 396 
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WA 397 f BUA ARS 67, 131 
帆 和 航行 597, 604, 605 Sor ee 193, 200, 201 
房屋 的 构架 99" 38894 (Chi Chhao-Ting) (1), 216, 218, 224 
沟渠 255 ff., 259, 260, 282, 283, 286 
ggk 690, 692 费 州 的 水 渠 345 
灌溉 260, 368 Bx SL “eg” 
航海 技术 381, 402 ff MBH! 162, 163 
滑 船 道 ”363 加 德 伯 里 (Gadbury, John) 562 
绘画 112 加 迪 ， 塔 代 奥 (Gaddi, Taddeo) — 358" 
几何 学 110，111 WM (Garde, Pierre; 航海 家 ，1483 年 ) 
RA 136 558 
GAMER 38, 39, 59, 67, 68, 80, “加 筋 砖 石 结构 ” 103 
82 ff, 86, 92 f£, 125 Ang 491, 516 
居室 或 居室 的 一 部 分 119, 120 AE 522, 523 
j$ GG) 621 加 利 福 尼 亚 540, 587 
锚 6571. WERK 617 
庙宇 120 加 那 调 州 〈 未 考 定 的 国家 ) 602 
披 水 板 618, 619 加 那 利 群岛 。465* ,471, 472, 505, 552 
墙 38, 42 Audi HR 206 
桥梁 164, 165, 168 f£, 174 加 泰 罗 尼 亚 的 世界 地 图 380*, 471, 472, 
水 利 工 程 341°, 372 479，499 
Xi] 349 “加 突 ”( 体 现 船只 的 地 方 特性 ) 462 
A 191 夹 谷 山 寿 ( 道 寻 工程 师 ，1315 4E) 32 
土地 利用 258 WO KER (ABTCR 260 年 ) — 693 
屋顶 97° ZA 135^, 136 
LS NETS 术语 136 
驿站 35, 36 RA 135 
溢洪道 ”362 家 庭 保险 公司 大 厦 (SU) 104 
造船 411 ff. 家 庭 生产 69 
4158 341 RIR (3 世纪 的 商人 ) 449 
季风 217，219，368，369，375，462，511， 家族 制度 ， 及 建筑 类 型 69 
571*, 599, 645 嘉定 (乐山) — 394 
季节 相反 538" 嘉陵 江 19, 24, 26 
济 美 桥 181，183 se 171 
济南 330 嘉兴 的 塔 137 
济宁 314, 316, 318 嘉峪关 46, 49 
寺庙 142" 甲板 全 部 覆盖 (在 中 国 战 船 上 ) 683, 685, 
济 水 8, 281 687，688 
济州 河 314, 315, 318, 319 甲骨 文 439，599 
4x #234, 253, 271, 317*, 346, 543°, 见 “ 铭 文 ” 
551, 668 Pe h 124", 544 


Bi (城市 ) 8 贾 船 (商船 ) 443 


R g| + 945. 


机 耽 (地 图 学 家 ，801 年 ) 568, 661 
页 鲁 〔 元 代 水 利 工程 师 ) 229, 328, 344 
Xj (de Camoens, L; 诗人 和 冒险 家 ) 507 
页 让 (水 利 工程 师 ， 鼎 盛 于 公元 前 6 年 ) ”234， 
235, 345 
贾 山 (皇帝 的 顾问 ,， 约 公元 前 178 年 ) 7 
贾 思 族 (农学 著作 家 ， 约 公元 540 年 ) 246 
Week (al-Jahiz, Abū 'Uthmàün' Amr ibn Bahr; 
9 世纪 的 著作 家 ) 361 
贾 亚 姆 筷 达 的 水 库 367, 368^ 
HARA 370 
价格 估算 
建筑 工程 105, 409 
造船 409, 482 
“BE” (AE) 399, 401 
营 原 道真 (HEKE, 845—903 年 ) 的 船 
650" 
HERES (现在 的 阿富汗 ) 
艺术 风格 137, 171 
HE 
fe 422, 450 
建筑 128 
艺术 648 
前 力 墙 168, 170 
减速 齿轮 569 
《 简 平 仪 说 》 579 
建 志 补 罗 444 
建筑 39, 58 f£, 87, 122, 391 
丹麦 建筑 102 
法 国 建 筑 40, 103 
防御 性 建筑 见 “ 防 御 工 事 ” 
FERES 61, 94, 102, 171° 
公共 建筑 69 
荷兰 建筑 102 
居住 建筑 
132 ff. 
罗马 建筑 179 
玛雅 建筑 90" 
美洲 印第安 人 建筑 543 546 
日 本 建筑 67, 70, 89", 93", 95* , 101, 
128, 129* , 130° 


188, 197, 198 


59, 61 f, 69, 70°, 74, 


术语 38, 39, 59, 67, 68, 80, 82 ££, 92 
ft, 125 
西方 的 和 中 国 的 建筑 对 比 97 
希腊 建筑 6，90，94，100*，102， 
108, 167 
建筑 ( 物 ) 
尺寸 89 
单 层 建筑 139, 140 
都 市 建筑 69 
多 层 建筑 104 
居住 建筑 61, 69, 89" 
模 形式 建筑 105, 106 
农村 建筑 69 
圆 形 和 方形 建筑 122* 
建筑 材料 61, 66, 90, 91, 103, 104 
《建筑 大 师 》 358 
建筑 的 选 址 60, 61, 69 
建筑 管理 机 构 89 
建筑 计算 106, 110 
建筑 技术 58 在 
技术 术语 38, 39, 67, 68, 80, 82ff, 86, 
92ff., 125 
文献 Bof. 
准备 工作 104f. 
建筑 设计 标准 化 66, 67 
《建筑 史 》(1725 Æ) ”208 


建筑 图 80, 85, 88, 89, 95, 105ff. 
BEATEN 108f. 

建筑 中 的 重复 单元 66f, 139 

剑 门 关 24 


剑桥 大 学 国王 学 院 礼拜 堂 (GIG) 103 
彩色 玻璃 窗 上 的 船 610 

(EWR) 817 

AEX (A) 130 

《江北 运程 》 326 

江东 桥 155 

Qmm) 647 

CIR) 639 

江河 374 

江华 岛 的 渔船 642 

江南 海 船 429 

江南 河 317 ft, 353 
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江苏 174, 272, 282, 319, 324, 354 
AR 399 ff, 425, 428 
江苏 的 湖泊 8 
江西 26, 28, 31, 132, 162, 163, 173, 210, 
222, 247, 452 
船 415, 451 
RAB (17 世纪 的 著作 家 ) 106 
将 作 (掌管 劳工 的 长 官 ) 89 
HEKE 30 
将 作 寺 On Pk KHER”) 
" 
将 作 院 89 
桨 ”395 ff, 403, 450, 467, 469, 608°, 620 
f, 626, 631 
带 有 桨 挺 和 垫 木 的 桨 622 


见 “ 建 筑 管 理 机 


M (HAR) 393, 434, 446, 618, 
620, 626 ff., 631, 635 f£, 646, 650, 
655, 697 

桨 局 限 性 ”632 

曲 桨 ”620 


使 用 的 木材 414T 
术语 620, 621 
EXE (38) 622, 642, 696 
XX 621 
运河 船 的 桨 411 
XE (RE) 393, 419, 450, 620 
jÆ 455, 635, 655, 656 
舵 形 桨 636 
BE 627, 632, 635 
wo (TJ) 447, 621, 631, 632, 686 
Bk (军事 书籍 作者 ， 约 220 年 ) 679 
蒋 之 奇 〈 宋 代 水 利 工程 师 ) 314 
区 人 《营造 师 ) 5 
“EA” (Bf) 89 
“KT.” 223, 273, 280 
RAMA 53° 
降雨 212, 217 f£, 246, 253 
Hü 573 
交通 运输 212, 251, 261, 266 
道路 运输 278 
对 交通 设施 的 滥用 37 
公共 交通 37 


海运 与 清 运 的 争论 478, 479, 484, 526 
Miis 312 ff, 360, 410, 412, 442, 478, 
479, 526, 527 
巨大 条 石 的 运输 90 
粮食 运输 ” 见 “ 粮 食 运输 ” 
内 河 运 输 216，226，312，373，374， 
410, 441 
水 陆运 输 之 间 的 配合 21 
征用 性 运输 1617 
交趾 ” 见 “ 东 京 ” 
交州 ” 见 “ 河 内 ” 
《交州 记 》 665, 677 
FRU (美术 家 ， HBF 1696 年 ) 111 
焦 伐 国 538" 
焦 循 (18 世纪 晚期 的 建筑 考古 学 家 ) — 80" 
WA 678 
角 直 镇 的 桥 171 
SE CU) 
347, 349 ff. 
帆船 用 399, 404, 461, 633 
起 锚 机 647, 658, 659 
潜水 用 672 


185”, 190*, 191”, 193", 


gx 191", 203, 347, 352, 363, 596, 
659, 667 
“ 脚 船 ” 311^ 


“ 缴 ”( 系 在 箭 上 的 绳子 ) — 187 
轿子 30, 32, 82 

教会 的 土地 259 

“ 教 益 性 的 ”透视 画 116 
接头 98 

HEH (13 世纪 的 诗人 ) 202 
节气 578 

结 绳 计数 和 记事 544° 

“ 结 强 语 ”(quipu) 544° 
WOAZ) 299, 300 

REIME 371 

解雇 323° 

解剖 学 68", 549° 

CREE AUB) 574 
RAE 95" 

“Fim” 106 


“Fr” (HEA) 415, 513, 646" 
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金 
非洲 产 的 金 521, 524 
金 的 短缺 521° 
HERRAR 529, 534 
作为 交换 手段 ，422，518，519，521， 
526, 603 i 
& (女真) UL “PBR” 


Fae (造船 家 ，1420 年 ) 480 

金 布尔 (Kimble, G. H.) (2), 501 

金 朝 时 期 见 “ 女 真人 的 金 王 朝 ” 

金城 (现在 的 兰州 ) 17 

(ammi) 189 

SES) 367 

"AM" 232, 308, 330 

金刚 堤 289 

金鸡 纳 属 植物 531 

金龙 铁 桥 200 

金门 吊桥 191", 210 

金明 池 660 

EJE E (Trigault, Nicholas; HE BK 2 f£ & +, 
1577—1628 Æ) — 135" 

金牛 道 24, 28 

金沙 江 198, 199 

金沙 江 桥 199 

金山 241 

(SAR) 127 

4r UE 3E O6 (航海 著作 家 ，1766 年 ) 
381", 402* 

4% (Hopkins, L. C. ) (5), 186; (14), 147; 
(25), 186 

金 洲 半岛 612 

金属 船舶 665 

金属 管材 435 

金属 钟 546" 

金属 爪 〈 销 用 ) 657 

津 巴 布 上 书 的 考古 发 现 497" 

HER OKIE) 37 

进口 (输入 ) — 496 

进 水 塔 或 阀门 塔 (bisi-kottuwa) 372, 373" 

(BAR) 88，227，277，279，282 283, 
314 Bi 679 

X 181 


晋祠 127 

见 “寺庙 ” 
BA 〈 公 元 前 540 年 ) 252" 
BE 142* 
(#4) 42, 161, 694 
晋 阳 见 “ 太 原 ” 
禁止 非 分 铺张 的 法 令 67" 
新 辅 (工程 师 ， 卒 于 1692 年 ) 
325, 326 
“H” Z 43 
“京都 ”( 《文选 》 中 的 一 门 ) 
京都 的 寺庙 95° 
泾 水 230，285 ff 
泾阳 285" 
经 度 560, 587 

经 度 的 确定 559 
经 济 区 见 “ 基 本 经 济 区 ” 
经 纬 仪 262, 263, 331* , 332 
经 纬 仪 视 管 ”332 
《经 行 记 》 495* 
经 验 (ib) 146, 158, 231, 344, 378, 379, 
603, 622*, 656 
FITZ HK 690 
jt 258, 333 Ff 
JF (Œ) 258" 
井 干 楼 129 
井田 制 73*, 81*, 256 t£, 259 
HRP 448 
景 德 桥 181 
景德镇 151" 
景 东 的 桥 196 ff, 208 
(EARR) 99* 
景深 知觉 “117* 
景 师 (汉代 工匠 ) 136 


229, 241^, 


JL (GE)" 


静江 303 
镜子 677 

用 作 交 换 手 段 519 
Jur (Ga) 16, 222 


AE (AKER) 
(AERA) 331 
《 九 章 算术 首义 》 110° 
九州 〈 九 个 大 陆 ) — 585 


14 ff., 28 
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酒 519, 521 
酒店 (驿站 上 的 ) 36 
酒泉 AL "ADM S CHO 
(IHE) — 562 
FRE 17, 28, 49 
居庸关 云 台 48 
居住 建筑 见 “ 建 筑 ” 
居住 用 的 地 穴 、121 
Ej 198, 199 
巨型 水 库 〈 斯 里 兰 卡 的 ) 371 
距离 
对 距离 的 知觉 ”117 
距离 的 表现 111, 112, 118 
FASE IR 687 
WB 598, 608 
iH 1337 
卷扬机 CERZE) 


喀 里 多 尼 亚 运河 377 

喀什 17, 18 

卡宾 约翰 渡槽 桥 168" 

卡 伯 特 ( 指 探险 家 和 船员 ) 474 

PAMIR, MED - 阿尔 瓦 雷 斯 (Cabral, Pedro 
Alvares; 航海 家 ,1500 Æ) 513, 514 

Rik + 莫 斯 托 (Cada Mosto, Alvis; 航海 家 ， 
1455 Æ) 558 

卡 坚 格 瓦 出 土 的 货币 容 ”498 

卡拉 河 370 

卡拉 卡拉 (Caracalla; 罗马 皇帝 ,215 年 ) 47* 

卡拉 贮 水 池 370 

FÆ (Cary, G.) (1), 57 

卡 里 克 . 阿 . BRR 208* 

卡 利 卡特 (古里) 489, 491, 506, 508, 518 

卡 利 尼 船 长 (Carlini, Capt.) — 655 

卡 利 斯 起 涅 斯 (Callisthenes; Jj AE, ACTA 
元 前 328 Æ) — 674 

卡 卢 河 373 

卡 莫 纳 (Carmmona, Adm, A. L. B. ) (1), 338 

卡 森 (Casson, L.) (2), 615 

卡 斯 塔 涅 达 (de Castanheda, F. L.; 1554 年 ) 


用 于 升降 船 舵 644 
升降 索 用 卷扬机 406, 408, 412 
甲板 上 的 卷扬机 404, 405 
起 锚 卷 扬 机 642, 659 
卷轴 画 86", 107" 
“ 据 地 派 ” 257° 
军备 在 文艺 复兴 时 期 带 给 欧洲 人 的 优势 ”534 
军队 帮助 整治 工程 223, 232, 321, 330 


《军舰 图 说 》 381°, 402" 
军事 技术 187, 203 
军事 行动 161，190，202，203，386，387， 


390, 441, 460, 623 
军 卫 有 司 〈 防 卫兵 器 制造 部 门 ) 480 
君 士 坦 丁 保 的 圣 智 大 教堂 179 

"Mg" 415, 646 

"iem CHE)” 336 

“RAME” 336 


468" , 603 
卡 斯 泰 尔 韦 基 奥 桥 175, 178, 181 
卡 斯 泰利 ( Castelli, Benedetto; 1628 4 ) 
231° 


卡 斯 特 拉 内 桥 〈 锡 斯 特 龙 ) — 181 
开 宝 塔 81, 82, 141 
Fret 87, 105, 220, 237", 239, 262, 269, 
279, 308, 311 
沦陷 84', 463, 476 
桥梁 163, 165 
塔 81, 82, 138^" 
《 开 河 记 》 308 
开 滩 黄浦 河道 局 158 
开明 ( 半 传 说 中 的 四 川 的 水 利 工程 师 ) ” 296* 
开元 新 河 278 
《开元 占 经 》 560 
凯利 特 船 长 (Kellett，Capt C. A.) 485 
BLE Ht (de Queiroz, Femāo; 耶稣 会 士 ，1687 
年 ) 523, 535 
凯撒 (Julius Caesar) 151, 438 
勘测 工具 329*, 331, 3727 
"€" 236 


索 引 949. 


堪 察 加 121", 486, 541 

MdB p "UK" 

POL (qanat 或 kariz) 

KiE 366* 

ydg&3xwokwe 370, 371* 

“看 详 ”(《 营 造 法 式 》 中 的 一 部 分 ) 
造 法 式 》” 

R, WH AR (Cao, Diogo; MMA, HA TF 
1482—1486 年 ) — 506 

REH (历史 水 文 地 理学 家 ，1804 年 ) ”326 

康 素 〈8 世纪 的 建筑 师 ) 81 

康泰 (旅行 家 和 外 国 见闻 作家 , 约 260 年 ) 
449, 450, 472", 602 


334, 335 


见 “《 营 


《康熙 字典 》 — 406, 605 
抗 中 拱 构架 a "ug" 


ii 134, 135, 136 
考 杜 拉 贮 水 池 370, 371* 
“STR” 〈《 图 书 集成 》 中 的 一 部 分 ) W 
“ 《图 书 集成 》” 
“ 考 工 记 ”(《 周 礼 》 中 的 一 篇 )。” 见 “《 周 礼 》” 
考古 学 87, 88, 93, 128, 135, 158, 341, 
366, 382, 443 
东非 考古 497 
龙山 文化 120 
日 本 考古 553 
沙 捞 越 考古 461 
考 文 垂 的 教堂 104 
PHRI (Coelho, Nicolau; 3A - fin 55 8] — br f 
长 ) 508 
PEWA SL “ARR” 
科林斯 地 峡 的 滑 船 道 的 发 气 364 
科伦坡 524 
科 摩 林 角 572 
BLE PRE, 494, 495 
科 莫 湖 377 
运 货船 607 
FARE (van Konijneuburg, E. ) (1), 382 
科 佩 尔 托 桥 〈 帕 维 亚 ) — 181 
科普 特 人 179 
科 钦 〈 柯 枝 ) 
BHF 516 
科 特 马 莱 河 372 


489 ,524 


科学 会 议 (公元 5 年 ) 37 

科学 术语 未 能 建立 403° 

可 遵 (11 世纪 的 佛寺 方丈 ) 154 

克拉 地 峡 444 

克拉 科 夫 大 学 博物 馆 的 星 盘 ”580 

克拉 特 斯 ， 马 卢 斯 的 〈Crates of Mallos; 斯 多 葛 
派 哲学 家 ， 约 公元 前 160 年 ) 585 

SESE (Klebs, L) — 433 

克 劳 斯 (Krause, F. ) (1), 427 

克 雷 斯 科 ， 亚 伯 拉 军 (Cresques, Abraham; 制图 
学 家 ,1375 年 ) 471 

克 雷 西 (Cressey, P. F.) (1), 422 

WEKE 421 

克里斯蒂 (Christie, A.) (1), 460 

克利 特 岛 ”465” 

克 林 (Kelling, R. ) (1), 59 

克 林 和 沈 德 (Kelling, R. & Schindler, B. ) 
59, 136 

TY BPM EF 385 

克 罗 斯 角 506 

HIB (Clowes, G. S.) 438, 474, 610 

克 洛 斯 和 特 鲁 (Clowes, G. S. & Trew, C. G. ) 

437 


克什米尔 166, 189, 438 

刻度 杆 331, 332 

Alva GWR) — 362", 570 
pista 267°, 570" 
KH% 569" 

客 店 36 

客家 船 649" 


客家 人 SL “RA” 

“ 客 舟 ” 430, 602, 624* , 658 

(BIR) 525 

肯尼迪 原理 231 

肯尼亚 495, 497, 498 

空气 动力 学 和 帆船 
625, 698 

空心 砖 40 

JLE (Combaz, G.) 58 

LÆ (de Conti, Niclió; 1444 年 ) 
468* , 471* , 474, 536* , 572 

孔庙 《文庙 ) M, "SEU 


592, 597, 603, 616, 


422, 452°, 
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FLIER (Skachkor, K. A.) (1), 424 
FLEE 3, 72", 367 

SLAM (KALI, SBF 1196 年 ) 284" 
孔 彦 舟 〈 建 筑 师 ， 约 1120 年) — 75" 
孔子 35, 117" , 256, 270, 396 
RSME 527 

He tA] 226 

JERM (quffa) 383, 384 

库 克 船长 (Cook, Captain; 1770 4E) 
库伦 48 

库 西 斯 坦 335 

Sig 251, 252 

宽 舒 (官员 ， 公 元 前 133 4p) — 553 
E 383, 384, 386 

MRE ORTIZ, AREF 1585 年 ) — 306 


536, 587 


拉 贝 洛 船 607, 636" 

拉 德 罗 内 群岛 611 

拉登 文化 时 期 657 

拉 格 克 兰 茨 (Lagercrantz, S.) (1), 387 

habit 504 

MPRE (la Roérie, G. ) (1), 626, 628, 655 

拉 罗 亚 礁 547 

拉 姆 胡 穆 齐 ( al-Ramhurmuzi, 
Shahriyar) 651" 

拉 普 兰 676 

RAN (Rachias; 去 罗马 的 印度 使 者 ， 约 公 
元 45 年 ) 612 


Buzurj ibn 


拉 纤 〈 船 的 ) 191, 305, 415, 466 ff, 626, 
662.—664 

拉萨 33 BF 151", 163 

拉萨 西 渠 366” 

拉 施 特 (al-Hamdani，Rashid al-Din; 鼎盛 于 
1307 年 ) 38°, 313, 363 


拉 斯 科 纳 船 (rascona) 620° 

拉 斯 穆 森 (Rasmussen, S. E. ) 76; 
58, 66 

拉 铁 摩尔 (Lattimore, O.) 54 

喇嘛 教 206 

HI 490 


(1), 


RRA 546" 

gut CBR) 332, 568, 575, 576 
Æ% 489, 491, 524 

27 581" 

REM 688 

《 坤 与 图 说 》 427, 510, 513 


"E" CHA) 459 
“EE” AA 459, 460 

昆仑 舶 (kolandiophonta) 460 
昆仑 山 17, 121^, 280, 459" 
昆明 16, 143 

昆明 池 362 

昆明 湖 15, 297, 447 

昆明 水 库 297, 298 

昆山 的 桥 170 


围攻 刺 撒 城 ”516* 
《来 南 录 》 352 
莱克 河 357 
XA 151 
莱州 的 船 416 
赖 斯 纳 (Reisner, G. A.) (1), 4336 
RAF, Je Tm o 劳 埃 德 (Wright, Frank Lloud) 
67 
H ZR (Reischauer, E. O.) (1), 453 
兰 津 铁 桥 196, 197", 201 
兰 普 里 ,约翰 (Lamprey，John; 陆军 军医 ，1866 
4£) 58, 65", 102 
兰州 49, 52, 74, 137, 272, 280, 298 
城墙 ”387 
桥梁 161, 163, 165 
SW "Ak" 
BAR 347 
“ 篮 舟 ”( 枝 条 编织 的 船 ) ”386 
(HEF) 75" 
i CR) 
地 下 电缆 ”104” 
BRR 184, 185 
抗 拉 强度 191", 328, 664 
拉 纤 用 的 纤 索 191, 415, 466, 663, 664 


4 引 +951. 


ee 415, 658 
术语 191 
ey WE — 161, 185, 191, 
466, 664 
线索 的 抗 拉 强度 191", 328, 339, 415" 
滥 伐 森林 16°, 224, 240, 253 
BERK 245 
BE it + ( Castiglione, Joseph; 1688—1766 年 ) 
111° 
郎 英 〈 明 代 作 家 ) 241" 
BBA 15 
FAR 16 
AAE 270 
劳动 
劳动 生产 率 259, 260 
使 用 人 力 626, 627 
Mensa 53, 55, 90, 221, 234, 250, 
260 ff., 263" , 308 
3738 (Laufer, B. ) (3), 135, 136; (14), 
542; (28), 111 
gee (2), 21, 561, 562 
劳 伦 佐 抄 本 351 
劳 伦 佐 海 图 501" 
《老残 游记 》 237" 
老虎 窗 ”102 
老人 星 〈 船 底座 a) 
《 老 学 讶 笔记 》 692 
乐 浪 25, 562 
乐师 (Loqsi; 蒙古 工程 师 ， 易 盛 于 1289 年 ) 
313 
勒 班 陀 战 役 ” 见 “战役 ” | 
Byatt, RRT (Lebrun, François; 1835 年 ) 
38° 
勒 尔 (Lull Raymond; 哲学 家 兼 炼金 术士 ， 约 
1290 Œ) 556 
勤 科 比 西 耶 (〈je Corbusier) 67 
勒 芒 大 教堂 彩色 玻璃 窗 上 的 圆 形 雕 饰 ”636* 
BARR, 22360 (le Testu, Gullaume; 探险 
Z, 1531 Æ) 536" 
雷 贝克 船 636" 
雷州 半岛 27 
WA (BR) 439 


328, 415, 437, 


561, 583 


' 李 谷 〈 工 程 师 ， 约 954 年 ) 


(HER) 250 

离心 旋转 231 

Wu; 105 

A 260 

漓江 299*, 300, 301, 303, 305, 306 

黎 世 序 (1832 年 ) 326 

《 礼 记 》 63, 120 

李 翻 〈 植 物 学 家 和 哲学 家 ， 约 715—844 年 ) 
82", 352 

李白 〈 唐 代 诗 人 ) 23, 222° 

李冰 〈 和 都 守 和 工程 师 ， 易 盛 于 公元 前 250 年 ) 
193, 249, 272, 288 ff, 293, 296, 304, 329 

Æ (水利 工 程 师 , 约 1745 4p) — 328 

FA OAT, i F 825 4E) — 305, 
361, 362 

李 朝 柱 (HE, MET 1724 年 ) ”173 

李 成 〈 宋 代 画 家 ) 112, 115 

Æ (W&F 1020 Æ) 266 

FE (PRB, RF 610 4p) — 172, 
173, 175, 178ff. 

FER (RMR MK MER, 7 世纪 ) 

541 

李 大 贵 331°, 332 

FA (EZK, 约 1180 年 ) — 315" 

李德裕 (地 理学 家 和 大 臣 ，787 一 849 年 ) 142 

李 儿 (汉代 工程 师 ) — 277 

ÆR CKA ORI, META 
249, 288, 296 

李 芳 先 〈 明 代 军 事 工 程 师 ) 204, 205 

FIE (3 世纪 的 注释 家 ) — 638 

李 格 非 (园林 著作 家 , 约 1080 年 ) 87 

李 公 义 (水 利 工 程 师 ，1073 年 ) — 336 

343, 344 

李 化 龙 〈 工 程 师 ，16 世纪 ) 344 

李 怀 义 〈10 世纪 的 铁匠 ) 81 

SE (HAWES, 1402 4p) 499 

李惠 林 (Li Hui-Lin) (1), 475 

李 建 农 258 

李 杰 OKABE, SHAR 714 年 ) — 308" 

im (BRI, HT 1100 4p) 84, 85, 
107, 110, 406 

FE (RRC EEK) — 110" 


元 前 230 年 ) 
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ER CEA, 15 世纪 晚期 ) — 298 

李 宽 PREA, MET 1041 4p) — 153" 

FE (AREAK, MATAGA 440 年 一 前 
380 年 ) 261, 271, 374 

Æi (METAJ 195 年 ) 277 

李 泌 (GHA, MET 785 4p) — 278 

李 明 (Lecomte, Louis; 耶稣 会 传教 士 ，16S5 一 
1728 年 ) 22, 32, 33, 142, 211, 212, 
347" , 350°, 363, 379, 404, 414°, 534", 
605, 624, 629—631, 634, 635, 651 

Se (学 者 ，1337 4g) — 495" 

ER O EILEN, 4h T 1007 4p) 
314*, 321 

李 齐 物 〈 陕 州 刺史 ，741 4E) 

李 全 庆 (1), 181 

李 签 〈( 道 教徒 和 军事 技术 专家 , 759 年 ) 159, 
424, 618, 685 

EWE (BINS HER, HF 1193 年 ) 81 

李 少 君 (炼丹 术士 ， 公 元 前 133 4p) — 553" 

李 声 伯 644 

李 师 中 〈 水 利 工 程 师 ， 鼎 盛 于 1059 年 ) —306* 

李时珍 (本草 学 家 ，1518 一 1593 年 ) 
531", 533 

EHR (水利 工程 师 , £91775 年 ) 

李 书 田 ” (7), 217 

ZEEE (RARE, Sh 1592—1598 Æ) 
528, 683, 684, 687, 688 

me (ml a, mÆ F 1185 一 1215 年 ) 
631, 632 

李 渭 (宋代 水 利 工程 师 ) 325 

李 温 (SERA, MET 1590 年) — 244 

李 贤 〈 唐 代 注 释 家 ) 621, 680 

Æt (ZF 1940 年) — 217, 265, 287* 

李 心 衡 (17 世纪 的 著作 家 ) 189 

李 兴 〈 明 朝 水 军 将 领 ) 491 

李 调 (1505—1592 Æ) 574, 575 

李 殊 (10 世纪 的 学 者 ) — 531" 

李 仪 社 见 “ 李 协 ” 

ZR (宋代 工程 师 ) 32 

李 泽 民 (地 理学 家 , 约 1325 4p) 499 

李 招 讨 〈 宋 代 发 明 家 ) 668, 670, 673 

EHA (EK, MET 670—730 Æ) — 650" 


278, 279, 375* 


341, 342 


李 昭 德 (7 世纪 的 工程 师 ) — 172 
李 昭 祥 〈 航 海 著作 家 ，1553 Æ) — 382^, 
404 ，482 
EM (HHT, HRTF 1470 年 ) 151 
李 之 薰 〈 敢 稣 会 士 的 科学 合作 者 ，1603 年 ) 
586 
李 知 远 〈 水 利 工 程 师 ， 瞻 盛 于 762 年 ) 339 
EHS (IE, 约 1041 年 ) — 344 
“P” (长 度 单位 ) 15, 27°, 31, 52°, 234° 
用 作 海上 距离 单位 564* 
BA 
桥梁 181 
水 上 比赛 636" 
里 贝 罗 ， 若 昂 (Ribeiro, Capt. Joao; 船长 ，1685 
年 ) 534 
里 程 碑 32，33 
里 海 18，471，472 
里 项 (Riquet, P. P.; 水 利 工 程 师 , 约 1675 年 ) 
353* 


里 乔 湖 664 

里 斯 本 475, 528, 533 
地 震 528 

里 亚 尔 托 桥 175, 181 

里 运河 317" 


理 查 德 ， 沃 灵 福 德 的 〈Richard of Wallingford; 数 
学 家 , 约 1290 年 ) 556 

FEX 185 

"Wi" (WLR IE) 605 

BE 163 

《力学 》( 公 元 前 250 4F) 608 

《历代 通 鉴 辑 览 》 487 

历法 544 

丽江 198, 200 

丽水 港 的 朝鲜 怨 船 684 

利 兰 (Leland, C. G.) (1), 541, 542 

AIA (Buglio, Louis; 耶稣 会 传教 士 ，1606 一 
1682 年 ) 111 

ABZ (Ricci, Matteo; HEBKZ:-, 1584 年 ) 
540* ，586 

利 欲 动机 529, 533 

醇 道 元 (地 理学 家 ，, £9 500 年 ) 
300, 324 


172, 189, 


"aS" 153" 

连环 船 (多 节 拖 带 般 ) 

连锁 法 论证 223 

连 云 道 ”20fE. 

联动 擒 纵 装置 569 

联合 国 善后 救济 总 署 266 

“ 联 环 舟 ” ” 见 “ 连 环 船 ” 

联接 机 车 见 “ 机 车 ” 

廉 州 采 珠 业 668 ff, 675 

镰 仓 的 寺庙 95" 

炼丹 〈 金 ) 术 140，531 

“炼丹 楼 ”139，140 

凉 州 49 

Xe (朝代 ) — 339, 379, 457 

"Ee" (BRR) 147 

ARA OKABE, AUT 995 4p) 287 

RAW 308 

REE 270 

RSH (海运 著作 者 ， 易 盛 于 1579 年 ) 
420, 484 

RE (LEI, SAT 5874) — 308 

梁山 241 

PLUE (BMRB, 14 世纪 的 船只 ) 479 

CR) — 540 

梁思成 (Liang Ssu-Chhéng) 


421, 431 f£, 698 


(1), 60; (2), 


130, 181; (3), 60, 62, 103, 130, 181, 
192; (4), 130; (5), 181; (6), 88; 
(9), 67 


梁 武帝 (502—549 年 在 位 ) — 190 

(CREER) 132 

WR (BF 1594F) 172 

WE 80 

粮食 运输 225, 226, 230, 270, 273, 274, 

276, 299, 319, 415, 478 
AZAM 478, 479, 484, 526 
由 陆地 和 运河 运输 21, 32, 310, 410, 
411, 526 

由 运河 和 海路 联运 314, 644, 645 
运输 的 损失 410, 478, 527 


“两 节 头 ” 见 “ 连 环 船 ” 
《两 京 新 记 》 88 
“两 头 船 ” ”425 


两 相 分 力 38" 
《两 浙 海 塘 通 志 》 323 
if (AR) 37, 67, 68, 106, 131, 227, 279, 
284, 311, 460, 651 
辽东 31, 52 
辽河 52, 54 
辽宁 133 
BED (AREK) — 144" 
BACB (Sih, £5 1370 Æ) 
gee 406, 413, 590, 605 
复 练 强 595 fL, 598, 613, 614, 697, 698 
制作 材料 414 
“ 料 ”( 载 货 单 位 ) 481 
“ 料 例 ”(《 营 造 法 式 》 中 的 一 部 分 ) Oo“ 
造 法 式 》” 
列 板 384, 388, 390, 412 
ERE 389 
《列子 》 232, 251, 584° 
PA (BABAR) — 4917 
林肯 手稿 (1263 年 ) 628 
kÆ (Linnaeus) 676 
林 赛 小 姐 (Lindsay, Miss; 180242)  40* 
MEER M ZA” 
PKS. (16 世纪 的 船 东 ) 526° 
林则徐 〈 政 治 家 ，1840 年 ) — 527 
林 之 平 (监察 使 ，1129 年 ) 575 
临 津 江 上 的 索 桥 ”190* 
临 清 310, 313, 316, 318 
观音 庙 ”360 
Mk 52 
kig 8, 15, 16 . 
BR (满族 官员 和 水 利 工程 师 ，1849 4E) 
262, 263, 327, 328, 596 
RI 318 
Rit CL BW, 168—187 年 在 位 ) — 136 
AGER 132 
RE 299—306 
灵台 (观象台 ) 129 
灵 溪 水 口 300 
《 灵 宪 》 560 
Rw 347 
灵 裕 (僧人 和 旅行 家 , 约 585 年 ) 70° 


687, 688 
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(RER) 675 

(ug Sb AR AE) 
668* , 672 

凌空 桥 181, 182 

凌云 台 104 

“等 ”( 舱 板 或 舱 壁 ) 403 

E 8, 15, 27, 267 

零 陵 附近 的 驰 道 遗迹 7” 

领地 257°, 259 

领航 员 554 fL, 562, 565, 566, 568, 573 
f, 583 

Xp (官员, MATAL 195 年 ) 277 

刘 租 (宋代 学 者 ) 68l 

刘邦 ( 汉 朝 的 第 一 个 皇帝 ， 公 元 前 206 一 前 195 
年 在 位 ) 20°, 36, 226, 553* 

刘表 (荆州 刺史 , 卒 于 208 年 ) — 449" 

RSE (AMAR, 958—991 年 在 位 ) 672 

刘 大 夏 〈 水 利 工程 师 ， 后 任 兵部 尚书 ， 约 1477 
Æ) 344, 525 

XR CRIS, MET 436 4p) — 320 

RNB — (1), 163, 192; (3), 174; (4), 
69, 132, 133 

Xj (19044g) 237^ 

刘 国 轩 CHEE, 1678 4p) 155 

刘 徽 (数学 家 ， 公 元 263 Æ) — 332 

刘 家 港 ”487 

刘 景 阳 (宋代 地 图 绘制 者 ) 88 

刘 敬 叔 〈15 世纪 著作 家 ) — 422 

刘 铭 恕 (4), 570 

WER (BEARER, 2916204) 87 

刘 天 和 (16 世纪 的 工程 师 ) 237” 344 

RUSCH 〈 本 草 学 家 ，1505 年 ) 533 

IRR (BRR A, EF 120 年 ) 600, 
623, 639 

XH CR, AUBER, AJAI 6 年 一 前 1 年 
在 位 ) 37, 235 

刘 欣 期 〈 记 述 南方 事物 的 晋 代 著作 家 ) 665 

刘 秀 (皇帝 ， 东 汉王 朝 的 创立 者 ) M "DX 
武帝 ” 

xA] CERA D EHEER, £j 895 年 ) 

615 
MISS PURE 〈 座 于 公元 88 2$ 90 Æ) — 180 


303, 495, 549, 550, 645, 


X]8& CHM RE, 917—942 年 在 位 ) 


202, 208, 694" 

Xp CH, 715—780 4E) 
刘 裕 〈 刘 宋朝 皇帝 ，420 一 422 年 在 位 ) 
刘 昭 (注释 家 ，502 年 ) — 561 

刘 振 (工程 师 ，15 世纪 晚期 ) ”298 
刘 整 (大臣 ，1270 年 ) 477 

刘 致 平 (7), 60 


310, 311, 460 
307 


刘 宗 器 〈 水 利 工程 师 ， 易 盛 于 726 年 ) — 308" 


“ 流 ” 和 “ 塞 ” 的 概念 ”268，269 

Wii (FBTR) IL “W” 

流 岭 ”16 

流速 计 332" 

流体 动力 学 ”231, 378 

SA 20 

留 尼 汪 岛 501 

留 业 水 ”22 

《琉球 国志 略 》 382，404，405，484 

琉球 群岛 393, 416, 477, 552 

硫磺 ”684 

“柳条 边 ” 52，54 

HIRE 384, 386 

柳 廷 俊 〈 水 利 工程 师 ，1118 4E) — 355" 

AIP RS UL “GRR” 

柳宗元 〈 唐 代 著 作家 ) 85° 

六 朝 (Ef) — 75, 88, 105, 128, 129 
石碑 646 

六 分 仪 (EHA) 559 

六 和 塔 662 

KEE 394 

“六 十 名 胜地 ” 185 

“六 字 诀 ” 250* ，294 

龙 543" 

龙 川江 桥 201, 202, 205” 

龙船 (龙舟) 

660, 696, 698 
龙 的 图 案 543 
龙骨 385, 388, 
439, 695 

洱海 湖 船 的 龙骨 437 
无 龙骨 的 中 国 帆 船 397, 653 
希腊 船 的 龙骨 625* 


390, 419, 436, 


436, 437, 450, 621, 


625, 


438, 


* 3 -955- 


“龙骨 ” 404, 405, 406, 429 

龙骨 车 JL “R” 

龙华 民 (Longobard, Nicholas; 1623 Æ) 586 

RA (LAL BIA, HAR Acc Al 353 4E) 
54° 

《 龙 江 船厂 志 》 — 382", 404, 482, 483 

龙门 峡谷 26", 251, 280, 378 

龙山 文化 ”120 

Ape 542 

“RER” 334 

RHE W “ER” 

KA 163 

龙舟 ”352 

陇 海 铁路 8, 15 

楼 船 299, 424 fh, 440°, 441, 442, 445, 
446, 449, 678 fE., 685, 687, 689, 691, 694 

PERDER 181, 182° 

楼 观 台 GH) M, "spjRT 

楼 护 〈 医 师 ， 易 盛 于 公元 4 年 ) 307 

楼 兰 18, 28, 35 

楼 兰 人 18 

楼 台 建 筑 128, 129, 139 

楼 钥 ( 著 作家， 鼎盛 于 1169 年 ) — 178", 333 

em 见 “ 刻 漏 ” 

露 明 木 架 的 建筑 97^ 

卢 承 恩 (军事 类 书 编 扎 者 , 约 1669 年 ) —583 

卢 公 明 (Doolittle, J.) (2), 403 

卢沟桥 181, 183 

PUE (方士 ， 公 元 前 215 年 ) —553" 

“ 卢 头 ” 601, 605 

户 锡 (桥梁 建造 者 ， 虚 成 于 1053 年 ) 153” 

EI (工程 师 , £915104E) 250°, 295" 

"pu" CERE, WRK) 35, 36, 122 

fi 496, 530 

PP 253 

芦 革 捆 成 的 徐 子 390, 433, 445 

iugERP 196, 202 

鲁班 ” 见 “ 公 输 般 ” 

(SHA) 40 

fH & FB (Rudolph, R. C. & Wên Yu) 
(1), 114 

SBIR (Rudlov, J.) (1), 684 


BARR 497 

SE 54, 260, 272 

PHRF 〈 公 元 前 589 4p) 259 
(ERER) 86 

鲁 缅 采 夫 博物 馆 424 

“和 鲁 维 奥 ” 号 (中国 南方 船型 的 欧式 中 国 三 榴 帆 
AB) 486 

"Mà" — 620, 621, 623 

HA OEC) — 430, 431 

HEHE 622, 623 

BARGE (1877 年 ) 295" 

Rif s: (9 世纪 的 诗人 ) 671 

REL 〈 文 学 评论 家 ， 鼎 盛 于 公元 302 年 ) ”269 
陆 绩 (天 文学 家 ,鼎盛 于 225 年 ) — 586 

陆 容 (SEER, MEF 1475 4g) 335 

陆 廷 用 493 

陆游 (著作 家 ， 约 1190 Æ) 
(Ric) 187 


349* , 623, 692 


BSR 见 “ 部 族 ” 
“F” 250 
路 标 3 


路 博 德 〈 水 军统 帅 ， 公 元 前 112 年 ) 
路 和 筑 路 1, 90, 277, 278, 308 
道路 的 长 度 14, 15, 31 

道路 的 规模 27 f 
技术 名 词 4,20 
路 的 标准 宽度 5, 254 
有 路 中 间 的 御用 车 道 7 
罗马 道路 1f£, 7, 15, 27, 30, 34 
铺设 的 道路 2° 
现代 中 国 的 33 
与 帝国 的 扩张 38 
筑 路 的 精神 价值 ”32* 
筑 路 方法 7, 16, 23, 26 
筑 路 费用 30 
KZ (RMR) 32 
路 易 ( 波 旁 的 ) WEN 474 
3^ 26, 30 
BE (军事 类 书 编撰 者 , 241669 年 ) 583 
虽 昌 明 〈 潮 汐 表 编制 者 ，1056 Æ) — 584 
吕 大 防 〈 宋 代 地 图 绘制 者 ) 88 
吕 洪 因 ( 航 海 技 术 发 明 者 , 29 14104F) 668° 


441, 447 
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吕 嘉 《〈 水 军 将 领 ， 公 元 前 115 年 ) — 441" 

AeA 676 

BÆ 354, 363 

HZ 251 

BS (REK, 219 年 ) 623 

(BRR) 268 

BREL 562 

Ei (BRERA, 584 4E) — 690 

旅人 桥 172 

fRt 253" 

《 律 相 感 通 传 》 70" 

绿色 和 群岛 ”501，502 

Zs 95 

AR 181 

BK (术士 ， 公 元 前 113 年 ) — 553" 

略 阳 26 

伦巴 第 的 运河 377，378 

伦敦 73 

“伦敦 桥 的 潮水 ” 584 

伦理 观 249 

“ 沦 波 舟 ” 674" 

轮 匠 扁 85* 

《 论 动物 的 结构 》 673° 

(Gee) 677 

《论语 》 186 

罗 壁 (元 代 造 船 家 ) 420, 478 

罗 宾 斯 (Robins, F. W. ) (2), 166, 190 

罗布 泊 18 

罗 德 民 (Lowdermilk, W. G.) 240 

罗 德 民 和 魏 克 思 (Lowdermilk, W. G. & Wickes, 
D. R.) (1), 228 

风险 斯 (de Rojas Sarmiento, Juan; 天 文学 家 ， 
1550 年 ) — 579 

罗 哈 斯 投影 法 579 

BART 563, 564, 582 

BAW 568, 583 

BER 563, 564 

罗 克 (Rock, J. F.) (1), 185 

罗 利 ,沃尔特 (Raleigh, Sir Walter ) 
380' , 667 

罗马 18, 24*, 40', 73^, 136, 145, 181, 
365, 612 


” BREE (UR, 1597 4E) 


罗马 船 389, 438, 452^, 511*, 591, 608, 
628", 631, 632, 635, 657, 693 
罗马 道路 1f, 7, 15, 27ff, 30, 34 
罗马 的 城堡 72 
罗马 的 桥 168 
罗马 帝国 27 fL, 34, 47, 55, 474, 550 
贸易 519 
罗马 帆 607 
罗马 建筑 179 
罗马 军团 17, 693 
罗马 排 浆 船 625, 626" 
罗马 人 3, 23, 38", 135, 167, 169*, 170°, 
376* , 442, 486, 664 
航海 术 379 
罗马 时 代 建 筑 物 中 的 集中 供暖 系统 135 
罗马 时 期 的 叙利亚 34, 602, 612 
罗马 - 印度 间 的 交往 612, 616, 696 
罗曼 (Román, Juan-Baptista; 菲律宾 王室 代理 人 
和 财政 大 臣 ，1584 年 ) — 534^ 
FEAH M “R: 半圆 拱 ” 
480, 494 
Fay 
OBE 376" 
桥梁 175 
BS (HE) — 见 “ 磁 罗盘 ” 
DAME 563, 564, 622° 
BRIS (Lo Jung-Pang) 5°, 575"; (1), 
481; (2), 525; (5), 481; (6), 30, 
36, 217 
罗 塔 尔 356" 
BR (1), 169 
BRE (RAKAT) 314" 
葛 芙 木 属 植物 531° 
AF 30 
螺旋 奖 419, 623°, 624, 625 
螺旋 状 水 流 231 
“ 螺 舟 ” — 674" 
“ew” 386 
党 夫 格 罗 夫 (Lovegrove，H. ) 383 
洛 河 (河南 境内 ) 270, 276, 279, 285, 
287, 307 


洛 河 (陕西 ) — 333, 334 


Ro al + 957- 


TREE 287 

WCE, RiP fu. BABA (Lorenzetti, 
Ambrogio, of Siena; 鼎盛 于 1344 年) 115" 

洛 佩斯 角 506 

YG (译音 ; Lop) 47 

《洛神 赋 》 — 649 

洛阳 4, 15, 16, 30, 54, 73*, 153, 226, 
227, 270, 276, 278, 279, 282, 307 

关于 洛阳 的 歌 赋 ”86 


妈祖 见 “ 天 妃 ” 
“妈祖 旗 ” — 407 
麻 卡 船 (markab; 尼罗河 船 ) ”608 
麻 林 地 498 
BRIE (Malone, C. B. ) (1), 86 
PREDOR (PUE, MF 605 4E) — 308 
ERF (QLH) 397 fL, 419, 434, 447, 687 
马 30, 37, 521 
KH 26, 216 
FEL 30, 38 
EMRE -WERA (HAR) 的 449 
用 马 运输 216 
战 船 运载 460 
马鞍 496 
马鞍 山 483 
马 彬 (使 节 ，1403 年 ) — 491 
马 伯 乐 (Maspero, H. ) 
(17), 136 
马 船 481 
马达 加 斯 加 
501, 511 
Wi 606, 615 
Gin 202° 
马 德 拉 群岛 。505，552 
渔船 ”622* 
马 德 拉 斯 
Ni 367 
出 使 至 马 德 拉 斯 491 
XE 394 
马 栋 臣 (Clapp, F. G.) 237 


(8), 253, 254; 


385, 458, 486, 494, 495, 


洛阳 的 桥 161, 172 
洛阳 的 塔 138 
《洛阳 伽蓝 记 》 87 
(HEER) 105 
《洛阳 名 园 记 》 87 
FURR (Leupold, J.; 1724 年 ) 332* 
HE (ER) 83 
洛 阴 河 276 
骆 谷 22 


马 都 拉 岛 的 独 木 舟 435" 

马尔 堡 普鲁士 国家 图 书馆 的 手稿 404 

马尔 代 夫 群岛 ”470，501，567 

Ui 599, 607", 698* 

马尔 特 萨 纳 运河 377 

马尔 智 (March, B.) 112% 

DEFRA 496, 497 

马 格 里 布 521" 

马 哈 韦 利 河 371 

马 和 之 (宋代 画家 ) 647° 

马 河 371，372 

马 怀 德 〈 开 封 的 ; 宋代 将 领 ) 575 

马 怀 德 〈 苏 州 的 ) ”574, 575 

马 欢 OKERE, SBF 1416—1435 Æ) — 492 
ft, 530 

马 夏 尔 尼 专 使 (Macartney embassy; 1793 4E) 
33*, 347, 424 

马 焦 雷 湖 377 

马可波罗 (Polo, Marco; 13 世纪 ) 69*, 
87*, 127", 148", 155, 171, 183, 184, 
240, 312, 320°, 334, 361, 414*, 421, 
423, 438", 451, 452", 465ff£., 471, 474, 
481, 499, 536°”, 558", 570", 571, 602, 
613, 614, 624", 644, 663 

马克 西 米利 安 一 世 (Maximilian I; 神圣 罗马 皇 
帝 ，1459 一 1519 年 在 位 ) — 438 

马 夸 特 (Marquart, F.) (1), 382 

马 拉 巴 尔 508 

f&T 385 


马 拉 尔 : 潘 什 船 (malar panshi) — 447, 456 
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马 拉 希 达 335 

马 来 -印度尼西亚 文化 437 

13, Pal 44 462K (Mallet, Anatole; 1888 Æ) 

432° 

马 勒 瓦 图 河 371 

HRB 567 

马里 奥 特 (Mariotte, Edme; 1686 £p) 231° 

马 林 迪 490, 495, 498, 506, 533, 571 

GB (RREZ) 647° 

马六甲 489, 491, 507, 514, 521, 524, 603 

寺庙 494 

马 纳 尔 附近 的 巨型 水 库 371 

OR 465" 

马萨诸塞 州 208 

Digest 490° , 524 

马 苏 第 (al-Mas ‘adi; 地 理学 家 ，497 年 ) 
465* , 661 

马 特 洛 约 折 航 表 556, 569 

“ 马 头 ”( 即 防波堤 等 ) 344 

Tg 〈 画 家 ，1417 年 ) — 341 

DBM 513 

马 完 〈 桥 梁 建 造 者 ， 易 盛 于 135 年 ) 172 

马 亚 尔 ， 罗 贝尔 (Maillat, Robert; 19 世纪 的 工 
程 师 ) 38° 

Boch (KBD M, 1015 年 ) — 344 

BR HEAKE RH, METAL 41 年) 
442, 447, 665 

马 远 (元 代 画家 ) — 392" 

马 之 上 页 (WWR, MET 1275) — 313 

玛 哈 黑 德 (Muhammad) 478 

《 玛 卡 梅 特 》 651 

玛雅 建筑 90" 

玛雅 历法 544 

玛雅 人 167* ,447* ，542 

ii A (al-Mahri, Sulaimàn; 1151 年 ) 571 

麦 都 思 (Medhurst, W. H.) (1), 41, 44, 83, 
213, 233 

“ 麦 尔 帕 农 作 制 ” 245 

麦 格 迪 西 (al-Muqaddasi, Aba Bakr al-Banna al- 
Bashart; 地 理学 者 ，985 年 ) 652, 661 

eB (McGregor, J.) 625 

麦 积 山 壁 画 101", 135" 


麦 加 490, 491 
麦克 亚当 (McAdam) 2 
HAS (Magellan) 507*, 611 
WA 见 “ 部 族 ” 
满 清 528 
曼 达 514 
SPENT, BRERA (Mandrocles of Samos; 
公元 前 514 4E) 159, 162 
Saw, ZEAE (Manrique, Sebastião; "E 
古 斯 丁 会 士 ) 535 
SIR (al-Mansür; AHR, 754—775 年 在 位 ) 
465* 
Shee 531° 
BA 见 “ 部 族 ” 
共 德 维尔 (Mandeville，Sir John; 1362 年 》 
572 
芒 萨 尔 式 屋顶 99 


医 草 245 

毛 凤 彩 ( 桥 染 建 造 者 ) 173 
毛里 求 斯 501 

毛里 塔 尼 亚 514, 535 
毛料 519 

毛 意 吹 (道人 ) 187 
毛泽东 251" 

Xx (1), 324 


FUF (Mao I-Shéng) (1), 169 
FUN (军事 和 水 军 类 书 作 者 ，1628 Æ) 
425, 426, 493 
se 404, 405, 411, 415, 446, 448, 461, 485, 
645, 656—659 
EUER 657, 658 
“ 插 泥 ” 氏 660 
THER 658 
地 中 海 锚 ”657 
海 锚 607" 
SRG 657 
梁山 船 锚 479 
青铜 器 时 代 的 锚 657 
术语 657 ff 
“FTF” BE 658, 698 
“ 冒 ”( 船 舶 类 别名 称 术语 ) 680 
"Hs" Ul "sgg 


Z s +959. 


贸易 14, 18, 24, 31, 394, 416, 476 
贸易 的 不 平衡 518 ff 
与 外 国 的 贸易 
见 “ 对 外 贸易 ” 
“没有 帝国 主义 的 帝国 ” 518 
梅 辉 立 (Mayers, W. F.) (5), 423 
梅 乐 和 中 国 船舶 模型 收藏 部 424, 439°, 652 
梅里 马克 河 208 
“RBS oe” SA “RER” 5 684 
梅林 迪 498 
梅 奈 海峡 的 桥 208 
梅森 (Mersenne, Marin; 1644 Æ} 231° 
HER. 20, 22, 284" 
湄公河 25, 193, 196, 197, 200, 222" , 386 
煤 135 
“每 小 时 节 数 ” 559* 
美国 格 洛斯 特 城 快速 帆船 ”592* 
美 拉 尼 西 亚 帆 589, 591, 599, 606, 611, 
616, 696 
美 索 不 达 米 亚 28, 167, 265°, 361 
建筑 40*, 121 
水 利 工程 356, 365, 366 
舟 和 船 386, 435, 436, 698 
美学 116 
美洲 485, 531, 550, 552, 553 
美洲 的 发 现 504, 513", 520, 533, 540, 
610, 637 
在 哥伦布 之 前 与 美洲 交往 的 可 能 性 475, 
513* , 540 ff. ' 
美洲 和 波利尼西亚 闻 的 交往 545" 
美洲 印第安 人 167* ，184，190* 394*, 541 
fL, 551 
纪年 547" 
建筑 543 
美洲 印第安 人 的 球赛 543°", 546" 
昧 〈( 半 传说 中 的 水 利 工 程 师 ) 252" 
i1 103 
[14 B® (de Mendoza, Gonzales; 1585 4E) 
414" , 527* , 534", 666 
JÆ 104 
"EE" (船舶 类 别名 称 术语 ) 680 


蒙 巴萨 ”490，498，524 
对 蒙 巴萨 的 劫 掠 514 
“ 蒙 冲 ” 416* , 425, 449, 680, 686, 687 
蒙 哥 汗 (SAA, 1251—1259 年 在 位 ) 
199, 440 
蒙古 48, 52, 567, 587 
medi 118 
蒙古 人 87, 122* , 175, 199, 200, 297, 311, 
361, 386, 387, 438, 465, 477, 478, 497, 
526, 647 
蒙古 统治 下 的 和 平 ”361 
(SRA) (1281 年 ) — 647 
蒙恬 (BHA, METAJ 221 年 ) 8, 
16, 31, 52, 53, 249* 272 
me (交趾 太守 , 41504F) 671 
mM (10 世纪 的 建筑 师 ) 81 
RE 230 
孟 高 维 诺 (John of Monte Corvino) 651 * 
hutt 386, 567 
航行 至 孟加拉 490 
马 拉 尔 : 潘 什 船 447, 456 
AB mint 491 
fl 〈( 唐 代 常 州 刺 史 ) 229 
孟姜女 民谣 42°, 53" 
孟 门 峡谷 251 
mt (mi, Asch 4 世纪 的 哲学 家 ) 149, 


241, 244, 248, 254, 256, 258ff, 265, 
270, 376* 

CHF) 186, 265 

(ZERE) — 87, 380", 465* , 481, 621 

《 梦 溪 笔谈 》 84, 230, 311^, 332, 342, 351 

弥生 时 代 (日 本 ) 的 手工 制品 553 

米 仓 道 24, 28 

米 仓 山 19, 24 


AKAR + E + MA (Mir Ali Bey; #4 1580 年 ) 
$14 

KA (Mills, J. V. ) (9), 481 

米尔 维 乌 斯 桥 168 

KAIBA (Michelotti) — 332* 

米 拉 姆 斯 (Mirams, D. G. ) (1), 46, 59, 
170, 181 

米兰 
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圣 欧 斯 托 尔 焦 教堂 的 船型 雕塑 ”637 
运河 358, 377 
XH- BARB 117" 
KEM, 2B (Meares, John; 1788 4g) 485 
RINE - HE, FEAR (Milescu Spütarul, 
Nikolaie; 彼得 大 帝 的 使 节 ) 149 
KEME 371 
BOK) 275 
秘鲁 
道路 5" 
吊桥 184, 190 
QR 511*, 547, 617, 618 
密 克 罗 尼 西亚 55234 590, 606, 617 
密西西比 河 的 船尾 明 轮 燕 汽船 437* 
密宗 “206 
绵阳 137 
棉花 545", 603 
织品 496, 526 
YY (水 ) 21, 24, 275 
YHA 19, 20, 24 
Af 146, 185*, 186, 189, 190, 193 
河 船 607 
BRB Ay 435" 
面孔 像 狗 的 人 541 
秘 立 米 ( 每 秒 立 方 米 ) 
庙 塔 129 
《 庙 制图 考 》 81° 
民歌 4, 53", 123, 124 
民间 传说 见 “ 传 奇 和 民间 传说 ” 
民族 寄生 虫 学 ”345 
民族 植物 学 545 
岷江 192, 196, 249, 288, 289, 294 
(EF 390 
闵 明 我 (de Navarrete, Domingo; 多 明 我 会 修士 ， 
1659 年 ) 47", 148", 158^, 311°, 347", 
423, 518, 537°, 673” 
CAK I & b SLE HE SR PA RA) — 382, 
406 ff., 484 
8j (朝代 ) 
478, 536 
长 城 46, 47, 49, 50 
船 400, 409, 410, 415, 423, 425, 


221, 238, 293 


42, 200, 201, 279, 360, 


452* , 482, 619, 621 
海上 远征 479 
航海 379，382，569 
建筑 85, 87, 99, 131, 133, 142 
MY 155, 162, 165, 178, 203, 205 
水 利 工 程 282 f£, 297, 298, 312, 317, 
322, 344 
园林 75 
明 朝 水 军 
522, 622 
衰落 525, 526, 528, 534" 
HRE Wn "EU 
明帝 见 “ 汉 明帝 ” 
明帝 〈 三 国 时 魏 国 皇帝 ，226 一 239 年 在 位 ) 
104 
《 明 宫 史 》 8 
明 轮 〈 水 浆 船 ) — 332", 559*, 625, 689 
明 轮船 416* ，476 ，625* ，630* , 681" , 688, 
689, 692, 696 
明 轮 船 与 装甲 船 689 
明 轮 小 船 311°, 336, 476, 626, 696 
明 内 里 耶 贮 水 池 370, 373 
BHAS 88, 133 JRI “RER” 
明 乔 357 
明 腊 〔 罚 地 地 国君 ，1366 一 1371 年 在 位 ) 687 
《 明 实录 》 — 493 
(Hj 史 》 315, 350°, 480, 481, 493, 
498, 687 
明太 祖 〈 明 朝 皇 帝 ，1368 一 1398 年 在 位 ) 
200, 524" 
南京 的 明 孝 陵 77 
明堂 80, 121°, 122" 
“其 船 ” 446 
铭文 
大 成 砍 的 铭文 132 
敦煌 石窟 寺中 的 铭刻 130° 
二 王 庙 中 的 碑刻 249, 250, 294, 295 
汉代 的 碑文 21,22 
胡 武 平 的 碑文 352, 353 
黄 家 闻 的 碑文 “360* 
AEG BER 522, 523 
JA (石柱 山 )“ 门 ”上 的 铭文 299, 300 


477, 484, 490, 493, 498, 506, 


酒泉 中 心 鼓楼 上 的 铭文 18° 
居庸关 云 台 的 铭文 48" 
李 春 的 桥 上 的 铭文 178 
旅人 桥 上 的 碑文 172 
孟 尝 庙 的 碑文 671 
南 禅 夺 中 的 铭刻 130° 
盘 江 铁 桥 的 碑文 205" 
三 门 峡 附近 的 石刻 铭文 23, 277 
山 丹 的 石碑 298 
山海 关 入 口 处 的 铭刻 47, 48 
商 代 青 铜 品 上 的 铭刻 186 
宿州 的 石碑 碑文 231 
乃 商 甲骨 文 257 
诸葛 亮 碑 上 的 碑文 201" 
模 数 和 模 度 67, 68, 89°, 139, 255" , 604° 
模 形 式 〈 缩 样 ) 建筑 105, 106 
ERA (BHAE) 88 
船 模 409, 424, 434, 447, 448, 650, 652 
建筑 模型 105, 106, 127, 134, 135 
Bg 制 明 器 126", 127, 128, 448, 
546' , 650 
园林 模型 ”105 
模 造 砖 WL "gk" 
摩尔 人 517 
“摩尔 人 的 巴 利 斯 廷 阿 ” ( balistinha do mouro) 
见 “ 阿 拉 伯 牵 星 板 ” 
摩 词 舍 那 (Mahasena; 锡 兰 的 国王 ，277 一 304 年 
在 位 ) 37 
摩 加 迪 沙 490, 494, 498 
摩 里 斯 湖 365" 
摩 鹿 加 群岛 507, 536 
摩洛哥 504 
REPE (Mahinda; 锡 兰 的 佛教 传教 士 ， 卒 于 公 
元 前 204 Æ) 370 
EEMI BE Be RE — {tt ( Mahendravarman I; 泰 米尔 帕 
拉 瓦 王朝 的 国王 ，642 ， 约 650 年 在 位 ) 367 
摩天 楼 74*，104 
BSE 347° 
磨 邻 495 
沫 水 288 
"Mi" 258" 
BEAR (Moll, F.) (1), 382; (3), 664 
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ARH RRMA RI 614 
SEAR ASF (Moll, F. & Laughton, L. G. Carr) 
406 
莫 尔 斯 比 港 599 
莫 享 朱 达 罗 船 433” 
AR (HEIFERS) 476, 477 
莫 克 (Mock, E. B.) (1), 163, 181 
莫 纳 德 斯 (Monardes, Nicholas) 531, 533 
莫 仁 寿 (境地 官员 ,1370 年 ) — 688 
莫桑比克 497, 498, 503, 507 
莫桑比克 海峡 ”494，495，498 509 
BBL 488" 
SE (Murphy, H. K ) 
墨家 思想 682" 
墨 卡 托 (Mercator, Gerard; 地 图 制图 学 家 ， 
1512—1594 年 ) ”560，568* ，569 
轰 守 陈规 的 主张 “698” 
墨西哥 和 墨西哥 人 365, 540, 545° 
Be ( 墨 子 ， 公 元 前 4 世纪 的 哲学 家 ) 125 
(BF) 125, 681 
RK, TARE (Mertg，Hennriett) (1), 542" 
GR) 82" 
默 克 尔 (Merckel, C.) — 365 
Em 215' 
“H” (WEARY) 260° 
KEF 530 
木材 244 
舵 用 木材 “416，644 一 646 
模仿 木 构造 ”90，126 
木材 的 保护 ”664 
用 于 建筑 物 中 65, 67, 85, 90 t£, 122 
用 于 墙 中 51 
用 于 造船 411, 414 
《木工 技艺 讲堂 》 85* 


67, 76, 77 


林 公 (纳西 族 首 领 ) 198, 200* 
木 架 151 

木 建筑 128, 130 

(RKA)  81Hf, 141 

AER 181 

ARSESEAG (mule) 619° 
"AGE" (B) 475 


ABE 284° 
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木兰 皮 475 ARER 143 
“ 木 老 鸦 ”( 进攻 性 兵器 ) 692 唐 幕 ”140 
“ 木 龙 ” 328,341" 万 历 皇帝 的 陵 幕 ”144 
《 木 龙 成 规 》 328 RRF 127, 149, 444 
AERA 151, 163 WING 126, 127, 444 
“KS” CHER) 14° RSM 126 
“KERER” ” 见 “ 部 族 ” PRR IK ARSE 4747 
木偶 戏台 570* 沂 南 的 幕 140° 
“ 木 排 路 ” 16° PREM 180 
“REE (RAE) SL HR” 永乐 皇帝 的 陵 莫 (长 陵 ) — 777, 143°, 144 
KRÆ CB) — 384, 386, 387 战国 墓 ”40 
AHR 245 郑州 附近 的 昔 112" 
“WKB” (RE) LR” RAE 〈 后 燕 第 一 代 和 皇帝，383 一 396 年 在 位 ) 
木鱼 543 314, 386 
木 作 技术 66, 135, 450 RA 282° 
牧 马 河 276 FEAR, EE (Moore, Sir Alan) 383 
Ha 520" 穆 卡 拉 的 渔船 队 609 
墓葬 40, 58, 65, 90, 126, 140, 143 穆 拉 比 特 〈al-Murabitin) — 475 
eA 101 穆 拉 托 里 (Muratori) 332° 
Be 447 穆斯林 503, 504, 514, 522 
东山 蔓 443 穆斯林 海员 475, 476 
WH 40, 114, 134, 167, 174, 447, 448 穆斯林 商人 507” 
IB 180 BIS Tt BE HY (al-Mutawakkil; 哈里发，847 一 861 
BARRE 77, 143, 144 年 在 位 ) — 334" 
#4 167 
N 
“斧子 ”( 进攻 性 兵器 ) 692 南安 154 
那加 船 (naggar; 尼罗河 船 ) 608, 611 南北 朝 ( 约 380 一 580 年 ) 31, 282, 283 
那加 人 SL "ARA Pose UL "spun 
纳 兰 成 德 〈 满 清 名 家 ，1676 4E) 80, 81 南昌 629 
纳 色 恩 地 球 仪 540，587 南城 的 桥 173 
纳 塔 尔 498, 507 南 迪 伐 檀 那 (Nandivardhana; 印度 的 国王 ， 公 元 
纳西 克 1717 前 $ 或 4 世纪 ) 367 
WHER 185 CHARIS — 86 
纳西 族 x4 "uk 南方 航路 的 探求 ”504 
Shwe (Nuyts; MEF 1618—1627 年) — 536 南非 529, 538° 
纳 扎 雷 的 船 438" 地 图 499, 500, 501 
PRISM 366 南海 15, 27, 28, 36, 536, 587 
奈良 75* 《南海 百 咏 》 662 


FRA 1001", 107 南海 诸 岛 ”536 


x sl +963. 


南 汉 (朝代 ) 62 
南河 船 399, 434 
《南湖 集 》 380° 
HIE (Verbiest, Ferdinand; 耶稣 会 天 文学 家 ， 
1672 年 ) 427, 510, 513 
南极 (地 球 的 ) — 587 
PHAR 501, 502, 540, 587 
南京 8, 74, 222, 478, 479, 533 
At 618 
船厂 382, 481, 483 
发 掘 483 
明 孝 陵 77 
至 南京 的 使 节 490 
南京 博物 馆 60" 
南郡 8 
南 康 451 
南 肯 辛 敦 科学 博物 馆 424 
南口 48, 56 
南 岭 山脉 ”15 
A 184, 190, 547 
南 门 (双星) — 565 
《南齐 书 》 676 
AE 300, 302 
南山 17, 298 
南山 北 路 见 “ 道 路 ” 
南 十 字 座 558*, 559, 565, 566, 583 
(He) 105 
南宋 360, 416", 526 
IKE 476, 477, 688 
MEM 327 
南 是 镇 316, 318 
南浔 线 铁路 16 
南阳 8, 16, 21, 31, 54, 86, 267, 281, 345 
《南越 志 》 605 
FIA 198, 200", 210, 297 
EP EM 460, 477, 550, 617 
《 南 州 异物 志 》 381, 671 
SAAT (van Nouhuys, J. W. ) 
内 黄 234 
内 江 288, 292, 294, 295*, 376 
《内 经 图 》 549° 
内 龙骨 397, 436 


637, 657* 


内 米 湖 的 神殿 船 “657，664 665 
内 在 性 ， 与 中 国 建筑 61", 69 
“能 人 布朗 ” 见 “ 布 朗 ， 兰 斯 洛 特 ” 
尼泊尔 189, 190, 491 
Ehh, EBRI (Nicholas of Cusa) — 559* 
尼 科 巴 群 岛 490, 507 
尼 科 二 世 (Necho II; 埃及 法 老 ， 公 元 前 609 一 前 
594 年 在 位 ) 357, 501* 
尼 禄 (Nero; 罗马 皇帝 ， 公 元 54 一 67 年 在 位 ) 
364 
尼罗河 288, 365 ff. 
W 606, 608, 611, 613 
航行 607 
与 红海 连接 的 运河 
465* , 609" 
ARM 365" 
尼 尼 微 
水 的 供应 ”356 
辛 那 克 里 布 宫殿 ”446 ，635 
尼 乌 波 特 的 “大 闸门 ” 357 
E 5 Æ X (Nieuhoff, L; 1656 Æ) (1), 
360* , 436* 
尼 亚 洞穴 537 
YEU 228, 237, 238 


356, 357, 359, 


pi om 590", 593, 594, 604, 605, 
612, 615° 
it a A462, 463, S88, 501, 592, 599, 


603, 608, 617, 621, 626* , 645, 653 
最 时 成 功 的 地 方 ”617，625，696 
年 希 阔 (论述 透视 的 著作 家 ， 鼎 盛 于 1729 年 ) 
112 
捡 船 材料 
483, 664 
娘娘 河 278 
涅 伽 达 船 433, 434, 447 
涅 斯 捷 鲁 克 (Nesteruk, F. Y.) (1, 2), 217 
聂 崇 义 〈 礼 仪 考古 学 研究 者 ， 易 盛 于 956 年 ) 
80, 81 
县 河水 上 山 汇 ”224* 
宁波 142, 320, 324, 577, 584 
zkh 683" 
HE 141* 


413, 414, 450, 459, 465 ff, 
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“宁波 ”号 (中 国 帆 船 ) 485 奴隶 贸易 506, 514, 517, 524, 529, 533 
宁 强 24 奴隶 排 奖 船 626, 627 
宁夏 49, 52 《奴隶 史 研 究 论文 集 》 626 
灌溉 系统 272, 280, 376 SAM, WL (Nunes, Pelro; 葡萄 牙 数 学 家 ， 
桥梁 ”189 1537 年) ”560 

宁 阳 315 : *X€ GES) 203", 552, 688 
牛 队 309° # (H3) 442", 574', 685, 686, 
牛黄 531” 688, 693 
牛 栏 江 185 itn 693, 695 
ÆRE 583 AL WAM CER)" 
牛皮 687 怒江 25, 200, 222*, 233 
牛山 244 女儿 墙 的 天 沟 ”102* 
牛 推 绞盘 352 女人 国 549, 550 
2$ 474 SMA (MAH) 252, 253 
KR (WAPARE Aor D, PE BE 3 SE AT XD) 女 像 柱 127 

465", 499 女真 人 的 金 王 朝 183, 282 f£, 409 
农民 224 ff, 257 fi 挪威 船 607 
农民 起 义 (1130 Æ) 692 挪威 浮雕 上 的 北欧 海盗 船 608 
MA 132, 133 WS, B 148 (Norman, Robert; 1590 年 ) 
Rib 91*, 212, 218, 224, 225, 246, 251, 560* 

260, 261, 264, 265, 267, 476, 524, 546 Wi & OA B) A 472, 606, 607, 636, 
《 农 政 全 书 》 3 648* , 657" 
KA 见 “ 部 族 ” ABBE Wn "BEXR. 半圆 拱 ” 


DRAM 90, 91, 263, 454, 462, 470°, 诺 伊 布 格 (Neuburger, A. ) (1)，660 
517, 519, 625, 696 


(0) 
KORO tt ( ‘Umar l; "B, 717—720 年 在 船体 覆盖 664, 698 
位 ) 465* 船尾 柱 舱 635 if, 638, 651, 
欧 麦 尔 一 世 ( ‘Umarl; 哈里 发 ，634 一 644 年 在 653 ff. 
fi) 465" 磁 罗 盘 651 
KEZ 〈 学 者 和 水 利 工程 师 ， 约 1350 4E) 对 人 民 劳 动 的 剥削 ”626 627 
325, 344 Wi 591, 599, 609 ff, 613 ff, 
欧洲 47, 75, 121, 135, 332, 339, 346, 350, 617, 698 
507, 570, 586 封建 制度 263 
抽水 机 666, 667 TÉ 660 
船 385, 388—390, 397, 399 ff, 404, 航海 562, 567, 571 
413", 416', 417 fL, 427, 438, 446, AD 364 
452" , 463, 468, 471, 472, 509, 586, 建筑 及 建筑 技术 85, 92 f£, 97, 102, 
632, 642, 684, 695 f£; 最 早 的 绘 有 欧洲 103, 107, 109 


船 的 中 国 绘画 513; 三 桥 船 474, 610 降雨 量 219, 220 


交通 3,4 

& 657, 658 

贸易 518 

农业 225 

潜水 技术 673, 674 

桥梁 及 桥梁 建造 23, 145, 146, 151, 
158, 159, 165, 171, 175, 178 f£, 183, 
184, 197, 207 ff. 

PAM BR KAR 619 

Fal] 355, 357 ff, 361 


“WA” 336 

WF 336 

帕 达 维 耶 贮 水 池 372 

HARARE 377 

帕 蒂 波 拉 372 

帕 多 瓦 。351 

帕尔马 运河 358 

帕 尔 芒 捷 (Parmentier, H. ) (1), 450 

帕 拉 第 奥 ， 安 德 烈 亚 (Palladio, Andrea; 251570 
Æ) 145" 

帕 拉 第 奥 式 别墅 102 

帕 拉 瓦 王朝 367 

帕 拉 王 朝 367 

帕 里 (Parry, J. H. ) (1), 505 

帕 里 什 船长 (Parish, Captain; 鼎盛 于 1793 4E) 

50, 51 

(HE X (Pars, F. E; 海军 上 将 ，1840 年 ) 
382, 418ff., 424, 437, 598, 616, 656 

IARE, P. (Paris, P.) 619, 620, 
445, 451, 458; (2), 450, 648; 
(5), 612 

帕 米 尔 高 原  187*, 188 

HAEE} (Pacheco, Duarte; 15054F) — 513* 

haz 497 

帕 泰 拉 (patela; 恒 河 小 船 ) — 655 

WET (Za) Eo] Ww Ao 3, 28, 
47* , 198* 

TO £f IF B5 BR BE 

运河 377 


(1), 
(3), 438; 


175, 181 


4k Bl .965， 


游牧 民族 55 
珍珠 业 676, 677 
SUR 33 
欧洲 草原 文化 447" 
欧洲 人 118, 205, 211, 475 
欧洲 人 的 恐惧 56* 
与 长 城 46, 56 
欧洲 中 心 论 的 偏见 427, 429, 564" , 651" 
“KA” ” 见 “ 鱼 鳞 坑 种 植 ” 


“H4” 690, 691, 692 
排水 系统 376* 
北京 的 排水 系统 76" 
商 朝 的 排水 系统 373" 
HERR 546* 
牌楼 33, 62", 63, 64, 69, 1421f. 
JK3H (Piper; 航海 器 具 发 明 者 ，1822 年 ) 658 
潘 迪克 水 库 370 
潘 季 驯 〈 明 代 水 利 工程 师 ) 
326，344 
潘 仕 成 〈 造 船 家 ，1840 Æ) 527 
潘 锡 恩 〈 著 者 家 ，1832 年 ) 326 
潘 正 叔 《济宁 州 同 知 ，1411 Æ) — 315 
盘 光 桥 154, 156 
盘 江 25, 203, 204 
AEH 193 
BU, UL "agÉW" 
BETTE (GEER, 1086 年 ) 
i244 205° 
MAHL 152°, 693 
WAHL CSW. All) 203, 361, 425, 442°, 
476, 516", 576, 667, 685, 688, 693, 
695, 696 
“WERA” 511 
炮塔 式 结构 397, 411° 
Ht #8, S 7S (Bacon, Roger; 1214—1294 4E) 
296 
FERR (11 世纪 的 建筑 师 ) — 142 


229, 237, 325, 


675, 676 
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RF (3 世纪 的 制图 家 ) 568 

Wi 8, 16 

mH 316 

MÆ, BRHE (Petty, Sir William; 航海 船型 发 明 
者 ，1662 Æ) 392° 

佩 雷 拉 ， 加 莱 奥 特 (Pereira，Galeote; 葡萄 政 旅 
行家 , H HE T 1577 年 ) 148, 158, 
162, 184 

MERZ (Periander; 科林斯 的 统治 者 ， 公 元 前 
625 一 前 585 年 ) 364, 365 

修罗 内 (Peronet, J. R; 桥梁 工程 师 ，1708 一 
1794 年) 358" 

MEER 179 

《 配 图 伦敦 新 闻 》 485 

喷泉 206 

(CEE) 640 

Ek (音译 ，Phéng Lin; 水 F, 1942 年 ) 

548" 

彭 山 出 土 的 汉代 明 器 ”373” 

BR ORE, 鼎盛 于 公元 前 129 年 ) 

Se (神话 中 的 岛屿 ) 551 

FEAP 117 

BR (桥梁 建造 者 ) 17 

“E” BERN) 605 

“ER” IL “RA 

“ 皮 船 ” 386 

皮 得 里 (Piéti, J. B. ) (1), 438 

RET um 

EIR (KATA, SABE 1305 4E) — 349" 

“exe” WR 450 

Bim 444 

"EAR" (RIAR) — 408 

EARME ES] 367 

(HUE) — 677 

(H) — 210", 360" 

平城 26 

平等 院 95" 

平底 长 舟 621 

“平底 船 ” 406, 407 

平帝 ( 汉 朝 皇帝 ,公元 1 一 6 年 在 位 ) 444 

FING 450, 621 

ER] 234 


16, 25 


平衡 板 384, 385 
平衡 环 559, 622° 
PAB 348, 351 
CERRY) 579 
平民 648 
“kË” — 360" 
《 平 夏 录 》 688° 
平型关 48 
Wiehe 131 
平原 238, 330 
“ 荐 氏 ”( 水 道 警察 监督 ) 255°, 267 
《 萍 州 可 谈 》 381, 461 
坡 ， 爱 伦 (Poe, Edgar Allen) 550 
坡地 ， 和 中 国 建筑 63 
EX $E pc BU AG TÉ TE RE 
474* , 602, 608, 613", 619" 
BW 186, 416, 443, 486, 490, 536, 537, 
586, 587 
SERRE) 222 
ln 422 
破冰 器 310" 
EAB (Pulumayi; 安 陀 罗 国 王 ， 约 公元 100 
年 在 位 ) 427° 
(ible) 507 
MBF 472, 473, 503 
WEGA 524 
葡萄 牙 人 149, 157, 208, 379, 476, 498, 
502, 569 
传教 十 521, 522 
船 439, 474' , 481, 509, 524, 619 
gi 599, 617 
航海 家 
652, 653 
贸易 517 ff, 529 
侵略 514, 515 
探险 航行 479, 487, 493, 501, 503 
渔船 622" 
葡萄 牙 人 的 十 字 仪 557 
SHEER 160, 161 
WE (ARE, 1250—1275 4g) 
藉 庸 〈 元 代 水 利 工程 师 ) 285" 
朴 次 茅 斯 的 干 船 均 660 


457, 458, 460, 


557 ff, 565, 567, 571 ff, 


453°, 465 


R s" -967. 


普 安 河 205 

普尔 基 莞 尔 的 贻 贝 养 珠 676 

普 济 桥 181 

普 拉 苏 姆 角 404, 528 

普 拉 亚 - 雷 斯 特 洛 486 

普 劳 . 波 丹 - 巴 拉 特 帆船 (Prahu Buatan barat) 
613 

普 劳 船 (prahu EE prao) 611" 

普利茅斯 海峡 608 


《七 国 考 》 53 
七 盘 关 24 
《七 修 类 稿 》 241 
威 纶 (土木 工程 师 ，1014 年 ) 321 
漆器 518, 519 
祁连山 M, “U” 
jt (王朝 ) 50 
齐 国 8, 15, 54, 255, 265, 440, 562 
FHA X B 
Fre (TEM, SB 734 4E) — 309 
《 齐 民 要 术 》 246 
FAR (土木 工程 师 ,，1776 年 ) 326 
其 宗 桥 198 
APRA 542, 543° 
祈 雨 仪式 ”543”* 
BR CRUSE) 485 
“者 英 ” 号 (中 国 帆船 ) 485 
Yok 310 
棋 戏 (patolli) 544* 
HE 461, 471, 472 
OS 〈 传 说 中 的 动物 ， 似 独 角 点 ) 530 
乞 儿 麻 〈 可 能 就 是 基 卢 尔 ) 498 
企 口 接 缝 法 ”389* 
HR 595, 596, 647, 648 
起 重 机 51", 347, 348 
A (精细 的 物质 ， 物 质 -能量 ) 
气候 2 一 6 
对 道路 的 影响 33* 
与 水 利 工 程 212, 217, 375, 378 
"AE" S45" 


91, 268 


普 利 尼 (Pliny) 39, 519°, 612 

TE BUC LB (Prvcopius; F FEDEZZ, 
533 Æ) 609" 

普罗 米 修 斯 (Prometheus) 253 

BREE (AE, 鼎盛 于 794 年 ) — 200 

《普通 机 械 概观 》 — 332" 

普 意 雅 和 沃 德 斯 卡尔 (Bouillard, G. & Vaudes- 
cal, C. ) (1), 58 


气压 计 559 
BAT J “BBR” 
MYA RALE) 
wre 41 

砌 砖 工程 ( 砖 砌 建筑 ) 

恰 克 图 421 

FFE 330 

千 佛 洞 139, 140 

洞窟 壁画 386 
门 房 97° 

TES 541 

“BE” 258" 

"ZEE" 565 

牵 星 板 574, 575 

铅 板 用 以 包 覆 船 底 ”664，697 

WER 331 

BOR SL“ PRL” 

《前 汉 书 》 — 7, 25, 187, 188, 228, 230°, 
267, 277, 280, 285, 324, 329, 345, 443, 
444, 560, 621, 638, 639, 670 

BUG (Bj) 49 

《前 闻 记 》 492 

钱 伯 斯 ， 威 廉 (Chambers, Sir William; 建筑 师 ， 
1757 5E) 58, 149, 158* , 208° 

RAW 200° 

RAR 175" 

RB (Pkt, 851—932 Æ) 320, 321 

钱 纳 利 ， 乔 治 ( Chinnery， George; 画家 ，1806 
Æ) 424 

钱 四 娘 (KEE, MAT 10644) ”284* 


40, 168, 169, 322, 339 


65, 179 
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钱塘 海 堤 285, 320 ff., 339 
《钱塘 记 》 — 320 
钱塘 江 317, 423, 451, 584, 662 
帆船 607, 613 
Be (HÆFT 1000 Æ) — 322" 
钳 卢 陂 (KÆ) 280, 281, 345 
潜水 病 672° 
BUKIPORUIE 672 
潜水 艇 422" 
“潜水 衣 ” 673 
潜水 员 668 fL, 698 
采集 海产 品 668" 
水 下 看 物 能 力 462, 668 
水 下 深度 668, 672 
遇 到 险情 672 
潜水 钟 673, 674 
潜 说 友 (BEST, £412684£) — 148 
浅 浮雕 ” 见 “ 浮 雕 ” 
aie 190，191* 
纤 道 23, 277, 662 
Z “BBR” 
枪 炮 铸 造 514° 
墙 1, 2, 38, 56, 65, 90 
城墙 42 ff, 74, 256" 
非 承重 墙 65, 103, 104 
WHE 154, 320 f£, 341 
FAM 7, 38, 39, 43 
技术 术语 38 f, 42 
罗马 时 期 不 列 颠 的 墙 54, 55, 170" 
幕墙 65 
山墙 、102 
有 基 座 的 墙 46 
BIL KIR” 
抢 风 604 
“ 抢 红 ” 262 
FER (水 利 工程 师 ) — 285" 
乔 维 岳 ( 副 转运 使 ，983 4) 
357, 660" 
Fik (mpm, 12 世纪 ) — 649" 
桥 


350, 351, 352, 


阿 姆 河 浮桥 161 
阿 维尼 翁 桥 32", 179*, 181 


安 济 桥 178, 179, 181 
安澜 索 桥 192 

奥 古 斯 托 桥 ( 纳 尔 尼 ) 168" 
八字 桥 153 

宝 带 桥 174 

宾 川 的 桥 193 
查尔斯 桥 (布拉格 ) 175* 
垂 虹桥 ”175 

FTP MMR 185 
BP LAE 208 

东 美 桥 171 


法 布 里 西 乌 斯 桥 168, 172, 179" 


注 桥 150 

佛罗伦萨 的 桥 175, 180, 181 
功 果 桥 200 

古 丁 桥 181 

古 铁 桥 202 

SES AR 203f. 

哈 得 孙 河 上 的 吊桥 191 * 

河 阳 桥 160", 161 

BP 150 

HOPE 200 

惠 远 桥 284^ 

FARRA (E) 181 
Dx 181, 183 
Sar 193, 200, 201 
ZE 171 

江东 桥 155 

金龙 铁 桥 200 

金门 吊桥 191*, 210 
金沙 江 桥 199 

景 德 桥 181 

RAW 196ff., 208 
FEH- M- 里 德 的 桥 208" 
卡 斯 特 拉 内 桥 ( 锡 斯 特 龙 ) 181 
科 佩 尔 托 桥 181 
昆山 的 桥 170 

拉萨 桥 151", 163 

兰 津 铁 桥 196, 197* , 201 
里 亚 尔 托 桥 175, 181 
临 津 上 的 索 桥 190* 
凌空 桥 181, 182 

龙 川江 桥 201, 202, 205" 


, 181 
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楼 殿 桥 181, 182* 

芦 沟 桥 181, 183 

泸 定 桥 196, 202 
旅人 桥 172 

洛阳 的 桥 161, 172 
洛阳 桥 ”148* ，153 任 
梅 奈 海峡 的 桥 208 
米尔 维 乌 斯 桥 168 
木 卡 桥 181 

帕 维 亚 的 桥 屋 175, 181 
盘 光 桥 154, 156 
SHEER 160, 161 

普 济 桥 181 

青州 飞 桥 164 

SE 179 

塞 文 河 桥 151" 
三 峡 铁 桥 202 

三 星 桥 171 

伸 臂 桥 163 

圣 埃 斯 普 里 桥 175, 181, 184 
圣 马 丁 桥 168 
TEE 171 

顺治 桥 150 

太平 桥 1537 

太阳 桥 160° 
特 雷 佐 的 桥 175, 181 
天 津 桥 172，174 

万 理 桥 171, 172 

万 年 桥 173 

韦 基 奥 桥 175, 181, 184, 358^ 
ETL CRP) 181 
吴江 的 桥 174，175 
西津 桥 165 
小 河 场 的 桥 206 

孝 义 桥 160° 

修道 院 桥 ( 贝 里 圣 埃 德 蒙 兹 ) — 175 
BASE BF 172 

RRB 187 

印度 北方 邦 的 桥 158 
永 通 桥 181, 182 
“渔夫 桥 ”( 宾 川 ) — 193 
玉带 桥 171 
直角 镇 的 桥 171 


周 村 桥 181 
梓潼 的 桥 171, 1737 
“HE” 147 
桥 船 678 
桥 的 管理 者 ”160 
桥 顿 146, 151, 152, 158, 170, 174, 177 
桥梁 和 桥梁 建筑 1, 30, 32, 139, 145 ff 
板 梁 桥 145 f, 149—159, 170, 181, 210 
保养 160, 161, 173, 174 
KE 145, 148, 153 f£, 181, 210 
吊桥 146, 147, 166, 184 f£, 210, 274, 
288, 339, 安第斯 山 的 ”546"” ; RER 
185, 190, 191, 193, 206, 208; 1E kk 
洲 207 ff, 平板 桥 205, 206, KR 
桥 23, 146, 147, 193 fi, 206, 687°; 
WANE 196, 207; 军事 用 途 的 
190, 191; 现代 的 ”200; 铁杆 环 接 的 
149*; PÆ 184 在，201 一 203，206; # 
入 水 下 的 ”159，190，202 
渡槽 桥 369" 
浮桥 146, 148, 150*, 159 f£, 173, 201, 
202, 679, 680, 695 
钢筋 混凝土 桥 179 
拱桥 167 f£, 210, 211; SRR 38*， 
146, 158, 168, 175, 180 ff., 210, 358° 
精神 价值 32", 154, 173, 197 
可 移动 的 桥 ” 见 “活动 桥 ” 
罗马 的 桥 168 
ABE 166, 175 
拍板 桥 152 
术语 164, 165, 168 f£, 174 
SBE 146, 147, 162 f£, 210; 水 平 悬臂 
Wi 164 
HIK 18 
AR 17 
《钦定 工 部 工程 做 法 》 85, 86 
钦州 产 的 木材 ”644 一 646 
秦 (朝代 ) 226, 227, 251 
长 城 50, 52, 53 
道路 8, 15, 19, 20, 25, 27, 28, 33^ , 49 
航海 和 探险 ”551 
建筑 89 
建筑 师 125 
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桥梁 147 
水 利 工 程 221, 227, 230, 232, 282, 
284, 304, 359, 375 
秦 国 5, 15, 19, 24, 54, 160, 227, 261, 
265, 272, 285, 286, 288 
秦淮 河 483 
ZUR (BOER, MET 1247 4E) 
秦 梁 (明代 建筑 师 ) 75° 
秦岭 山 ( 脉 》 15, 19, 22, 23, 26, 28, 
30, 275 
经 过 秦岭 山脉 的 道路 347 


106* , 331 


秦岭 山 的 隘口 ( 隘 道 ) — 23, 24, 31 
BE E" 
秦始皇 5, 7, 8, 17, 19, 52, 53, 55, 90, 


238, 253, 272, 299, 300, 303, 304, 441, 
551 ff., 562, 674* 


秦始皇 帝 (hme) 551 ff, 562, 674" 


秦 世 辅 〈 造 船 技师 ， 约 1203 年 ) — 476, 681", 
688, 689 

秦 孝 公 (公元 前 350 年) — 261 

秦 昭 衷 王 (鼎盛 于 公元 前 350 年) — 150, 160 


秦 贞 廉 (日 本 海员 ，1803 年 ) 393 

WE CK) 25 

寝室 场面 (i) 116 

沁 河 310 

青瓷 ”497 

青海 ”210 

青海 湖 49 

“青海 环线 ” 49 

青 尼罗河 501 

AME (7), 217 

青铜 船 665 

青铜 铸 匠 130° 

青衣 江 151 

青州 飞 桥 164 

轻快 帆船 452", 474", 509, 513, 606, 

609" , 689" 

轻快 帆船 (caravela redonda) 

《 清 波 杂 志 》 321" 

WAR 37, 48, 50, 52, 75, 155, 241 
fi 430, 528 
建筑 80, 83, 99, 143, 144 


509, 609" 


BRE 159 
水 利 工 程 
323 ，344 
AR 33 
Fem) 41, 44 
清河 354 
清 济 污 314, 318 
清江 16, 27 
清 浚 〈 佛 教 僧人 和 地 理学 家 ，1370 年 ) — 499 
《清明 上 河 图 》 115, 165, 359* 463, 
630* , 648 
清 满 园 61" 
《庆历 河 防 通 议 》 324 
BE 255 
FRE 65, 167 
BEAR 139, 167° 
fit 133, 139, 167 
丘 浚 (技术 史学 家 ,1480 年 ) — 425" 
EITA (PPR, 6374) 160° 
Bee GHA, MEF 1221 4E) — 151 
囚犯 劳工 21, 30, 31 
球体 (HEIR) — 585 
曲柄 
曲柄 和 船尾 柱 舵 ”627” 
操纵 短 舵 桨 末端 的 曲柄 ”637 
HIE 327 
曲阜 孔庙 64, 166 
衍 圣 公 府 花园 75" 
曲 江 15,27 
Hak LR” 
届 原 (诗人 ， 座 于 公元 前 288 4E) 
JE 见 “ 运 河 OKR)” 
EAI 126 
SUR (1), 217 
HB (18 世纪 的 学 者 ) 300, 324 
权 近 (朝鲜 天 文学 家 和 地 理学 家 ，1402 |) 
499 
RIK 333 
RM 153 f£, 159, 313 
另 见 “ 刺 桐 ” 
《 群 经 宫室 图 》 80° 


282 f£, 293, 317, 322, 


250, 436 
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燃 丘 国 的 使 节 665 
燃 香 计时 570 
dX 48, 51 
热 内 特 (Gennete) 332° 
AIKE W “aA OKR)” 
AH 222 
城镇 的 人 口 71,74 
迁移 235, 236, 238, 241, 266, 526 
新 石器 时 代 的 村 落 的 人 口 121 
与 道路 修筑 29 
人 类 学 118, 121 
AD W “Bh” 
All 278 
人 体 尺度 在 中 国 建筑 中 67, 82 
人 体 的 比例 68*，82* 
ABBR 见 “ 珍 珠 ” 
AFH (XF) 99, 101, 102, 127°, 130°, 
141, 1717 
人 字 起 重 架 155 
人 字 型 闸门 、345，358 
仁宗 ( 明 朝 皇帝 ，1424 一 1425 年 在 位 ) 
490, 525 
"f"  255* 
E (EBAR, 1126 年 ) 
ftus (将领 ， 公 元 33 4F) — 679 
FER (1), 229 
任 启运 〈18 世纪 的 建筑 考古 学 家 ) — 81 
日 本 传说 386, 387, 390 
日 本 对 朝鲜 的 征战 683 
日 本 和 日 本 人 14*, 136, 185, 205, 387, 
416, 491, 527, 528, 534, 541, 550, 552, 
553, 563, 582, 586, 684 
船舶 381, 382, 393°, 416, 437 
对 日 本 的 远征 477 
帆 599 
BA 453 
珍珠 养殖 产业 676 
日 本 画 上 的 船舶 618 
日 本 绘画 647, 648 


402, 403 


日 本 建筑 67, 70, 89", 93", 95", 101, 
101*, 128, 129" , 130" 

HARA 453 

日 本 使 者 454, 643 

HARE 528 

Hà 556°, 569 

日 里 刻度 579 

日 时 罗盘 556* 

日 内 瓦 湖 的 船 帆 616 

日 影 长 度 561 

HÆ 582 

《日 知 录 》 429 

融 江 见 “ 桂 江 ” 

HEM (Rockhill, W. W.) (1), 499 

如 宝 〈 僧 人 兼 建筑 师 ， 卒 于 815 年 ) — 130 

茹 斯 ， 马 蒂 兰 〈Jousse，Mathurin; 论述 木工 行业 
的 著作 家 ， 易 盛 于 1627 年 ) — 85" 

儒家 和 儒家 思想 60, 235, 249, 258, 296, 491 

反对 与 外 国 交 往 524, 525, 529 
RÆ 67 

(RÆ (Julien, Stanislas) (4), 665 

Ye (水 ) 173, 275, 376" 

乳酪 ”521 

(Aig) 360" 

(ARY 138", 349" 

《人 唐 求 法 巡礼 行 记 》 — (643 

Brisk (2 世纪 的 礼仪 研究 者 ) 80 

软体 贝 类 675 

瑞典 676 

HER 559 

"Ad" (HEE) 251, 263 

润 河 集 控制 枢纽 222" 

若 昂 二 世 (Jodo N; 葡萄 牙 国王 ，1481 一 1495 年 
在 位 ) 513 

若 昂 一 世 (Jodo I; 葡萄 牙 国 王 ，1383 一 1433 年 
在 位 ) 503 

弱 水 49 
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萨 迪 斯 2 

萨 尔 卡 诺 的 桥 178 

萨 尔 曼 和 莫 罗 尔 夫 的 民谣 (1190 年 ) 673° 

BEARZRS (Salzman, L. F.) (1), 107 

萨 格 里 什 学 派 504, 558 

BERR ARS UL “RBIS” 

萨 克 罗 博 斯 科 (Sacrobosco, John of Holywood; 
英国 地 理学 家 ,， 约 1233 年 ) — 585 

Behr. HEAR TE & (Sallam al-Tarjaman; 译员 ， 
活动 于 843 年 ) 56 

萨 拉 森 人 56, 313, 504 

萨摩 斯 的 隧道 ” 376” 

萨 努 托 ， 马 里 诺 (Sanuto, Marino; 地 理学 家 ， 
1606 Æ) — 502 

萨 珊 王朝 (226—637 Æ) 366, 367 

塞 尔 尼 吉 (Semig, Girolamo; 佛罗伦萨 商人 ， 
1499 年 ) — 508 

塞拉利昂 505, 513 

ÆW, AHE (Serão, Francisco; 探险 家 ， 
1512 年 ) 507 

塞 雷 桥 179 

塞内加尔 河 505 

塞 茹 尔 内 ， 保 罗 (Séjourné, Paul; 19 世纪 的 工 
程 师 ) 182 

塞 萨 洛 尼 基 城 的 围攻 战 609° 

塞 舌 尔 群岛 ”501 

塞 索 斯 特 里 斯 二 世 (Sesostris II; 埃及 法 老 ， 公 
元 前 1906 一 前 1888 Æ) 365" 

塞 文 河 桥 151" 

R RÈ) — 436, 625, 696 

赛 典 赤 丹 思 丁 (云南 刺史 ， 鼎盛 于 1274 年 ) 

297 
赛 艇 、435, 592°, 593, 594, 611, 616, 697 
三 宝 太 监 ” 见 “ 郑 和 ” 


《三 宝 太监 下 西洋 演义 》 ” 见 《 西 洋 记 》 


“三 保 太 监 ” 487* 
三 保 太 神 ( 郑 和 ) 494 
《三 才 图 会 》 395, 425 


三 层 桨 战 船 437", 442 


三 川 8 
《三 辅 皇 图 》 87, 645 
三 国 〈 时 期 ) — 86, 227, 267, 282, 283, 623 
船舶 449, 679 
工程 师 277 
BRE 171, 200 
运河 308 
mm 222" 
ZAR M 
三 角 学 556, 584" 
《三 礼 图 》 80, 81 
三 门 峡 21*, 23, 274 ff, 278, 279, 310, 
375* ，451 
三 转制 520" 
三 危 山 140, 199 
三 机 帆船 513, 606 
三 峡 铁 桥 202 
三 星 桥 171 
三 时 草 520* 
《三 字 经 》 295 
三 足 陶 器 543 
3% 504, 508, 514 
业 给 巴尔 486, 501, 511 
RAER 490, 495 
桑 吉 69 
浮雕 387 
石门 甬道 ”142 
3% : F} (Saenredam，Joh.; Hj 3, 1600 年 ) 
619* 
桑 钦 〈 汉 代 水 道 地 志 作者 ) — 324 
桑 山 253 
SEE (de Santarém, M. Viscode) (2), 471 
35) BK (Kuwabara Jitsuzo) (1), 451, 465 
“Sa” (PURHIBSSE^E) | 3341 ff 
色彩 ， 用 于 中 国 建筑 中 ”65 
色彩 构图 85 
til +. QE AB A DRE (Segalen, V., de 
Voisins, G., & Lartigue, J.) 126 
“WAR” I “UI: AB” 
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yb RG & (Shah, Rukh, Timürid Shah; 1404— 
1446 年 在 位 ) 161 
沙 克 什 s, “ER 


考古 发 现 461" 
贸易 536, 537 


wi 556, 559, 569, 570 
沙门 《群岛 ) 416 
UH 32 
沙 塘 219, 220 
沙特 尔 的 大 教堂 61" 
WHERE DIOR : 普罗 沙 陀 塔 “138 
vbi (Chavannes, E.) 166; (6), 187 
“ 沙 韦 加 ”渔船 438° 
《 沙 州 记 》 165 
WA 188 
zta 668, 672 
小 鱼 与 珍珠 677, 678 
LF} 
带 院 落 的 住宅 131° 
HA 297, 298 
山东 —8, 31, 48, 53, 54, 148, 220, 222, 
226, 227, 240, 282, 307, 312, 327, 
333, 453 
船 416 
Ui 140° 
山海 关 16, 47, 52 
《山海 经 》 — 14*, 251* , 252*, 253, 541 
山 谦 之 〈 著 作家 ,5 世纪 ) — 640, 641 
山墙 ”65，97，102，132 
isfy 16, 28, 48, 50, 178, 181, 202, 212, 
220, 264", 271, 273 fÈ 
山西 的 山脉 3, 178, 245, 281 
il PAY 309 
LRR 282, 309, 314, 317, 318, 351 
珊瑚 603 
fill 3x 380, 389", 391 ff, 416, 417, 437, 
444, 456, 614 
BUM AAR 681 
使 用 的 系 泊 方法 659，660 
闪电 ， 气 候 预 兆 的 顺口 渔 583 
陕西 5, 16, 19, 28, 42, 47, 54, 121, 133, 


189, 202, 210, 212, 239, 283, 309 
陕 县 229 
“mie” fj CGH) 394, 435 
善 德 女王 〈 朝 鲜 新 罗 国 女王 ，632 一 647 年 在 位 ) 
139* 
善 化 夺 95" 
购 思 〈 波 斯 或 阿拉 伯 学 者 ，1321 年 ) 325 
W (È) — 34, 43, 44, 72, 93, 167, 186, 
258, 263 
É 439 
灌溉 373° 
建筑 122, 123 
商船 «441°, 461 ff, 484, 623 
船上 家 属 的 生活 ”453，470 
商 队 小 道 17, 18, 29 
商 胡 342, 343 
商人 69*, 361, 453, 489 
APG 526 
在 非洲 495, 496, 517 
商 颜 山 334 
上 有 段 都 “245 
上 分 82. 
上 海 74, 220, 476, 485 
ERR 16 
ERL 245 
尚 克 船 长 (Schanck, Capt; 1790 年 ) 619 
《尚书 大 传 》 541 
Aik OL "ERE 
ae 〈 传 说 中 的 帝王 ) 252° 
绍兴 153 
绍兴 附近 的 潮汐 闸门 321 * 
奢侈 品 524, 671 
“ 蛇 船 ”437* 
“WEE” IIA 433° 
SASS 137 
设防 的 村 庄 70 
设防 的 公寓 式 住宅 70, 133 
社会 璧 又 ， 阻 碍 “枯燥 的 ”工匠 的 ”82 
社会 的 和 经 济 的 变革 263 
社会 地 位 
与 灌溉 问题 224 ff. 
与 建筑 类 型 60 
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社会 主义 319 
射 阳 湖 272 
EG 496 
ERE 163 
伸缩 梯级 桥 159 
深海 潜水 器 674" 
深水 洞 献 祭 543" 
KBE 668" 
PBS 见 ““ 扇 尾 船 "” 
神秘 的 宗教 ， 与 石 造 建筑 的 崇高 的 纪念 性 90" 
"MESE" 203 
神通 寺 139 
“神舟 ” 430, 603" 
DEBER (ERTSUETEXO MET 1593 年 ) 87 
沈 府 君 ( 约 公元 150 年 ) B] 126" 
沈 怀 远 ( 《南越 史 》 的 著者 , 4 世纪) 605 
wE (11 世纪 的 天 文学 家 、 工 程 师 和 高 级 官员 ) 
36", 80, 82, 84, 115, 126", 141, 230, 
311*, 322, 323, 331, 332, 342, 344, 351 
ff, 359, 568, 624°, 660 
沈 立 〈 论 述 防 洪 工程 的 著作 家 ， 约 1045 Æ) 
324，325 
沈 龟 《官员 和 海 堤 建造 者 ， 易 盛 于 1169 年 ) 
321 
沈阳 52 ERE 143 
沈 诸 梁 ( 叶 公 ， 约 公元 前 500 年 ) — 271^ 
(HF) 343 
升降 索 595 f, 598, 604, 605 
生产 69 
及 其 军事 上 的 重要 性 286 
Æ% 531* 
生物 学 上 的 长 度 单位 68" 
生肖 544* 
声学 435" 
《温水 燕 谈 录 》 — 164 
绳索 见 “ 缆 ” 
强 纹 时 代 546" 
圣 埃 斯 普 里 桥 〈 博 莱 讷 附近 ) 
《 圣 迹 记 》 70° 
圣 加 和 尔 隐 修 院 平面 图 (欧洲 最 古老 的 建筑 平面 
图 ) 107 
圣 路 易 (St Louis; 1226—1270 Æ) 72", 556 


175, 181, 184 


圣 马 丁 桥 (上 奥 斯 塔 附近 ) 168 

“ 圣 玛 丽 亚 ”号 (哥伦布 的 船 ) 405, 
452* , 509 

圣 玛 丽 亚 角 506 

《圣母 的 辉煌 时 刻 》 — 610* 

AMED, MAREE 485 

圣 山 137 

圣 特 里 尼 塔 桥 (佛罗伦萨 ) 175, 181 

《圣贤 道统 图 赞 》 63, 64 

《诗经 》 4, 123, 129, 147, 160, 162, 186, 
258, 269, 373, 396, 440, 620 

施放 救济 的 长 官 M GRA” 

施放 烟幕 的 装置 684 

施工 图 107ff£, 114 

施 古 德 (Schlegel, G. ) (7a), 541 

施 拉 姆 (Schramm，C，C.; 建筑 图 书 作 者 ，1735 
年 ) 208 

施 潘 根 贝 格 的 “大 胆 系数 ” 180, 182 

施 佩 克 哈 特 (Speckhart, G.) 570 

施 皮 和 尔 贝 根 (van Spilbergen, J.; 画家 ，1619 
年 ) 617 

施 千 祥 (工程 师 易 盛 于 1522 年 ) 
289" ，293* 

施 特 克 尼 茨 运 河 304", 358, 359 

施 特 劳 布 (Straub，H. ) (1), 660 

十 进位 计量 制 “564* 

十 七 孔 桥 171 

十 三 陵 143 

TFR W “EA ARR” 

十 字 军 0361, 504, 505, 507", 533, 556, 
637, 652, 698 

FAN (al-biisi) | 574 

什 川 河 287 

什 重 斯 伯 里 的 亚麻 厂 104 

石板 134 

石 驰 道 174 

"x mé" (BEBE) ”362 

石 吉 199 

石勒 喀 河 421 

石 岭 关隘 口 276 

石门 关 ”199，200 


石门 通道 (torana， 印 度 的 ) 69, 142" 


索 | +975. 


石 抹 按 只 《元 代 工 程 师 ) 161 

BFE 24 

4 见 “ 抛 石 机 ” 

石生 (方士 ， 公元 前 215 年 ) — 553" 

THE (BAI) 362 

石头 OB) 69", 90, 91, 134, 174 
用 石头 摹仿 木 构造 ”90，126 

AAU 447 

Ake Sl “ma awl” 

时 差 〈 各 地 当地 时 间 与 中 国 时 间 之 间 的 ) 587 

时 辰 (2 小 时 ) — 578, 587 

时 间 测 定 (计时) 

用 观测 星体 测定 554, 555, 583 

用 沙漏 计时 556, 569, 570 

FURS “EER” tbat 570 

计时 装置 559 

时 刻 表 (驿站 系统 中 的 ) 36 

时 钟 
机 械 时 钟 556°, 569 
燃 香 计时 器 570 


沙漏 ”569 
《拾遗 记 》 395, 665, 674° 


SU (REZ, MTF 12894F) 313 

dx XD XE. 罗伯特 (Stevenson, Robert; 1821 
年 ) 208 

BEM 〈 人 制图 学 家 ，1564 年 ) — 499 

(dig) 52, 230, 232, 285, 299, 324, 345, 
346, 378, 551, 553 

史 禄 〈 水 利 工程 师 ， 上 电感 于 公元 前 120 Æ) 
299, 300, 303 ff., 346, 375, 441° 

史密斯 , F. P. (Smith, F. P.; 1838 年 ) 419 

史密斯 ，H. S. (Smith, H. S. ) (1), 181 

史密斯 ，H. W. (Smyth, H. W. ) 383, 
399", 456, 599, 608, 613 

史 起 《水 利 工程 师 ， 上 里 盛 于 公元 前 318 4E) 
271，272 

史 万 岁 (将 军 鼎盛 于 596 年 ) 199, 
200, 201° 

dug (AE) 427 

“使 三 面 风 ”462 

使 团 

来 自燃 丘 国 的 ”665 


HEREA 33°, 347, 424 
日 本 的 ”454，643 
斯 帕 萨 里 使 图 149" 
至 朝鲜 的 381, 385, 460, 602, 644 
至 马 德 拉 斯 的 491 
至 南京 的 490 
至 西藏 的 491 
《 世 说 新 语 》 104 
市 舶 使 (主管 对 外 贸易 的 官员 ) 453, 
461，465 
《事物 纪 原 》 89, 125" 
视 错觉 116", 117" 
《视觉 新 论 》 117" 
《 视 学 》 112 
B (PRM) 14° 
Rpt 694 
“FRE” ( 《 尔 雅 》 中 的 一 篇 ) 
(Reid) 80° 
(ERE) 101, 600, 623, 639, 680 
(FEA) — 381, 403 
收 帆 597, 598, 603, 604, 608 
滚 简 收 帆 458, 598, 613 
TH OA, MET 1178 Æ) — 154 
寿 老 (长 寿 神 仙 ) 537, 538 
#8 271, 281 
AH 276 
"XR" (HEX) — 440 
(BB) — 248" , 250, 253, 329, 620, 677 
(HEURE) 125°, 402 
《 茂 园 杂记 》 335 
Bi 229, 231, 248, 335 ff 
Rea 49 
每 尔 德 姆 (Shudham, M.) (1), 655 
输出 496, 497 
熟 铁 103, 104, 193 
E! CB) 15, 19, 21, 24, 25, 28, 86, 
288, 389" 
术语 见 “ 技 术 名 词 ” 
《 述 异 记 》 678" 
《 数 书 九 章 》 106°, 331 
数学 和 数学 家 330 ff 
数字 (印度 -阿拉 伯 的 ) 556 


w“ (E 
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“ 双 航 向 ” 565" 

双 滑 船 道 ” 见 “ 滑 船 道 ” 
“WE” — 406 

双 体 船 392*, 420", 441° 
“WA I “SK AR” 
双 头 蛇 543 
双鱼 刻 石 水 位 计 333 
“St” OA) 605 


水 
水 的 短缺 和 浪费 350°, 352, 363 
水 的 分 配 和 管理 267，268 
水 的 阴性 象征 249 
饮用 水 ” 见 “ 饮 用 水 ” 
作为 一 种 武器 ”265，266 

水 部 160 

KR 294 


“RAE” (WW) ”362 

《水 道 提纲 》 — 326 

水 稻 212, 218, 220, 222, 225, 266 
《水 工 建筑 学 》 339 

“KE” 223 

“水 柜 ” 174, 315, 316 

"AK" (水 的 平衡 或 调配 官员 ) 264, 267 
“水 衡 监 ”〈 水 利 管理 总 指挥 ) 268 


《水 经 》 300，324 
《水 经 注 》 172, 189, 300, 305, 324 
KAB 104 


水 晶 石 (扶桑 产 ) 54 
水 军官 衔 441, 442 


水 军医 师 491" 
水 库 坝 232", 259" 
水 库 和 贮 水 池 212, 214, 216, 219, 224, 


225, 258, 259, 264, 269, 282, 297, 315, 
316, 334, 373 
斯 里 兰 卡 的 水 库 和 贮 水 池 372 
TRA eR aE (“ 水 礁 ”) — Dh "OKHS" 
水 力 发 电 215, 216, 279 
“水 利 ” 214，324 
水 利 工程 1, 105, 211 f£, 673 
对 欧洲 的 影响 361 
技术 名 词 342", 372 
水 利 工程 中 对 立 的 思想 学 派 230, 231, 


249, 376 
最 早 的 一 些 工程 375 

水 利 工程 场 区 343* 

《水 利 书 》 324 

《水 利 图 经 》 324 

《水 利 五 论 》 ”325 

水 流 (海流 ) — 555, 562, 583, 604, 605 
大 西洋 476, 511, 513, 557 
尼罗河 607 
太平 洋 547 f. 

水 陆 两 用 车 421* 

水 轮 281, 296, 666 

“SKI OKTI) 349, 354 

水 密 隔 舱 420, 421, 630, 653, 695 
有 自由 进 水 舱室 的 水 密 隔 舱 422, 695 
ASL“ fe” 

水 磨 216, 336, 346 

ARE X 329" 

水 平 划 动 (Hy) — 623 

水 平 线 
美洲 印第安 人 建筑 中 的 水 平 线 543 
中 国 建筑 中 的 水 平 线 61, 67, 543 

水 平 星 583 

水 平 仪 329* 

AGEL “eT OKR)” 

水 权 266, 267, 281 

KAS SL "Zl" 

TK Lf 694, 695 

水 神 436" 

水 师 操练 ”460 

《水 事 辑 要 》 424 

水 手 160 

水 土 保持 ” 见 “ 灌 溉 和 水 土 保持 工程 ” 

水 位 计 294，333 

“KER” UL "s" 

水 银 603 

水 运 见 “ 交 通 运 输 ” 

wie WL “TERR” 

Jk] 345, 683" 
技术 名 词 349 

《水 闸 记 》 352 

水 战 440 fL, 445, 477 


《水 战 兵 法 内 经 》 679 
《水 战 议 详 论 》 423 
水 准 器 331, 332 
顺风 掉 侯 590*, 593, 594, 603, 612 
《顺风 相 送 》 — 382, 576, 581, 582 
NLIS 583 
顺治 桥 159 
PR (传说 中 的 帝王 ) 248 
《说 文 解 字 》 ”34，600 
朔方 河 42 
丝绸 24, 496, 504, 508, 519 
用 作 交 换 手 段 518, 530, 603 
ERER 30 
司马 彪 (2B, 240—305 年 ) — 459 
司马 错 (将军 ， 公 元 前 312 年 ) — 441" 
司马 光 〈 历 史学 家 ，1067 年 ) 549 
司马 迁 〈 汉 代 皇 家 历史 学 家 ) 15, 21, 53, 
160, 226, 232, 234, 269 ff., 286, 288, 300, 
333, 374*, 378, 551, 553 
司马 谈 (司马 迁 之 父 ) 286° 
司马 相 如 (学 者 、 诗 人 和 道路 工程 师 ， 公 元 前 
130 年 ) 25, 36 
司 险 (交通 部 长 ) 4, 254 
私人 企业 与 非洲 探险 517 
“ 私 田 ” 258, 260 
斯 当 东 (Staunton, G. L. ) 
347, 364 
斯 带 河上 的 桥 208 
斯 蒂 文 ， 西 蒙 (Stevin，Simon) 421° 
WERA 159 
Nr (Skinner, F. ) (2), 59 
斯 卡尔 普 河 357 
斯 堪 的 纳 维 亚 
船体 结构 389" 
斯 肯 普 顿 (Skempton, A. W. ) 
斯 库 纳 帆船 〈 纵 帆 式 帆船 ) — 611 
斯 里 兰 卡 〈 锡 兰 ) 和 斯 里 兰 卡 人 〈 锡 兰 人 ) 
137*, 138, 535, 565, 567, 582 
船 392, 438", 453, 612, 698 
帆 606, 615 
航海 至 锡 兰 ”489，491 
降雨 量 368, 369 


33°, 316, 317, 


318, 319 


石碑 489" 
水 利 工程 215, 216, 267°, 329* , 359, 
365, 368 fL, 373, 374, 375, 376 
宗教 522 
斯 利 那 加 166 
斯 洛克 姆 船长 (Slocum，jJoshua，Captain; 1888 
SE) 485" 
斯 米 顿 (Smeatan, J.) 559” 
斯 密 ， 亚 当 (Smith, Adam) 
斯 帕 伦 丹 ” ”357，364 
斯 帕 萨 里 使 园 149" 
WAWE (Spencer, J. E. ) (1), 59 
PBB (APM) — 271, 281 
A3 JE A SB = (Stanhope, third Earl; £j 
1790 年 ) 624, 655 
HHA (Steinman, D. B.) 196 
斯 坦 因 (Stein, Sir Aurel) 
(10), 51 
斯 特 拉 波 〈Strabo; 地 理学 家 ， 公 元 前 63 一 公元 
19 年) 365°, 585, 612 
Bree ede, RUBE (Strutt, William; 1756—1830 
年 ) 104" 
斯 图 伯 克 宾 的 印章 636 
斯 瓦 希 里 海岸 。497, 499, 514 
斯 瓦 希 里 文学 497 
死海 ”665” 
已 程 不 M 
四 川 19, 24, 25, 27, 28, 30, 45, 142, 151 
221, 227, 247, 261, 442, 623, 679 
汉代 浮雕 ”114 
航行 技术 394, 422, 431 
建筑 133 
BEY 162, 163, 173 
203, 210 
Bj 126 
KÆ 272, 290, 375, 378 
往 四 川 的 西 征 军 687, 688 
制 盐 业 414°, 659, 664 


1, 3, 32 


(3, 4), 121; 


, 


, 187, 189, 202, 


宗祠 ”40 
《四 川 盐 法 志 》 ”663 
《四 库 全 书 》 325, 425 


四 门 塔 139 
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《四 明 它 山水 利 备 览 》 ”324 
VUE: 247, 248 
VuJK4 596, 645, 648 
BE (RI) 656, 657 
“se” (寺庙) — 70" 
寺庙 60, 88 
巴尔 米 拉 寺 庙 169" 
巴 勒 贝 克 的 寺院 ”153 
北京 的 寺庙 58, 77 
RSF 676 
朝鲜 的 寺庙 101, 139° 
REF GAT) 142° 
mas (Vidc) 139 
ARRIBA BE 179 
道观 58, 142" 
th (EE) 67, 131 
Bia Gms 46, 56°, 88, 89, 113, 116, 


121, 128*, 130, 171", 455, 646 
—xJ (ŒA) 249, 289, 294, 296 
RAS (杭州 ) 141 
Hee 139° 


佛光 寺 95", 101, 128", 130 
佛寺 58, 59, 70, 130 
REW GHB) 296 
HRF (I) 142 
观音 庙 ( 临 清 ) 360° 
光明 寺 95" 

TEF (XR) ”101* 
河东 寺 (青州 )  128* 
华 严 寺 (大同) 95°, 106 
EF (广州 ) 662 

建筑 58, 70, 95° 

RAF (北京) — 95" 


EA (太原 )  95',252" 

TUE (SCH) — 63, 64, 127, 130, 166, 
297, 327 

楼 观 台 139, 140, 240° 

明堂 80, 121^, 122" 

南 禅 寺 (山西 ) — 128", 130° 

日 本 的 寺庙 70, 93*, 95*, 101, 107, 
128* , 130* 

善 化 寺 95" 


商 代 的 宗庙 ”122 


术语 120 
太庙 81 
RTF (北京 附近 ) 。 138" 
Xm (北京 )  122', 134 


为 张 夏 修 的 唐 321 
为 郑 和 修 的 庙 〈 马 六 甲 ) — 494 
FRR GIN)  138* 
五 台山 的 寺庙 《山西 ) (128° 
希腊 的 庙宇 91", 99° 
相国 寺 128* 
Md 138, 140 
bsp (苏州 ) 95” 
TES GAA) 166 
永国 寺 197" 
AKT (洛阳 ) 70° 
BEB (ŒH) 296 
ERF (H) 141 
云 冈 石窟 101, 138 
AAF COPE) 131 
jEK 307, 310 
泗水 36, 232, 307 
“WERK” 37 
松 噶 尔 平原 18 
松 桥 (印度 北方 邦 )158 
嵩山 138 
mee 138 
5e (朝代 ) 31, 227, 476, 478, 496, 536 
An 402, 409, 456, 457, 481, 621, 
682* , 696 
道路 277, 278 
FARES 660 
航海 379, 382, 569 
画家 112, 115, 150, 647, 654 
建筑 66, 81, 87, 131, 140 
X 621 
&& 660 
模型 105 
洪水 技术 673 
桥梁 150, 151, 153, 158, 173, 174, 180 
水 军 477, 667, 681" 
水 利 工 程 217, 311, 268, 282 f£, 308, 


4& 引 979. 


322, 328, 335, 350, 362 
唐 宫 平面 图 107 
驿 战 制度 36 
硬币 498 
宋 (Bj) 269, 270, 272 
对 宋 国 的 战争 477 
Rki (Q), 531 
seas: (RAN, 1100—1126 年 在 位 ) — 107 
(RAB) 359, 575, 667 
RAL 《明代 工程 师 ) — 315—316, 350°, 410°, 
479* , 526 
RER 88 
RR (RREZ) 681 
宋 神宗 (宋朝 皇帝 ，998 一 1022 年 在 位 ) 
154, 660 
(REY 324, 351, 354, 393, 496 
宋 应 星 (技术 百科 全 书 编撰 者 ，1637 4E) 
382, 409, 410, 412, 413, 415, 423, 452°, 
465, 603, 604, 619, 634, 645, 659, 
668, 673 


RE ORK, MET 519 年) — 197, 198 

Ad 521 

苏东坡 GAMER, 11 世纪 ) 230, 321", 
396, 649° 


ITA (苏门答腊 西北 都 的 王位 争夺 者 ，1413 
年 ) 515 

苏 合 油 530 

苏 美 尔 人 的 美 索 不 达 米 亚 ” 见 “ 美 索 不 达 米 亚 ” 

苏门答腊 — 186, 489, 511, 565, 571, 572, 
582, 586 石刻 ，443 

苏 帕 拉 加 (Suparaga; HAAMER, HA E 
身 ) 555 

苏秦 〈 公 元 前 4 世纪 的 政治 家 ) 

苏荣 (军事 工程 师 ， 约 594 年 ) 

苏 萨 2 

苏 颂 (天 文学 家 和 政治 家 ，1020 一 1101 年 ) 

569 

RAR (历史 学 家 ， 约 1360 年 ) 667 

苏 物 (使 节 ， 约 250 年 ) 449 

苏 章 OBZ, ST 928 年 ) 203 

Hee (官员 ，1087 年 ) 315" 

苏州 (江苏 ) — 8, 309, 401" 


266, 270 
199, 200 


地 方 运输 船 415 

桥 170 

石刻 城市 平面 图 107 
CHF) 266° 
“EGER” (stupa) W “EE” 


俗语 631 
WM CER) 17 
鼓楼 上 的 铭文 18° 


肃 宗 ( 唐 朝 皇 帝 ，756 一 762 年 在 位 ) — 207 
宿迁 316 
宿州 (安徽 ) 
Æ 2, 18 
MR 232 
HE Cit) 270 
Ree 31, 89, 128, 143, 227, 277, 282, 283, 
308, 478 
长 城 50, 54 
城市 规划 73 
桥梁 180, 197, 199 
运河 273, 285, 306 ff 
舟 和 船 386, 451, 691 
(HRS) — 199 
(RE) 561, 689, 691 
隋 文 帝 (皇帝 ，581 一 600 年 在 位 ) — 199 
Patni (皇帝 ，605 一 616 年 在 位 ) 436° 
WA (KAMA, MAB) 5, 254 
隧洞 工程 334, 335 
WHS RR TH 372 
PAR (10 世纪 时 的 将 军 ) — 105 
《 孙 绰 子 》 639 
孙 放 (4 世纪) 639, 649 
《 孙 放 别传 》 639 
孙 海 波 (2), 445 
IMS (EB HH RM ARS, 264—280 年 
在 位 ) 694 
孙 刺 (可 能 是 索 法 拉 ) — 499 
hsz (Sun Li et al. ) (1), 217 
孙权 〈 三 国 时 期 吴 国 的 第 一 代 皇 帝 ，222 一 252 
年 在 位 ) 449°, 640 
DAR (HH SOF, AA mA 606 年 ) 
271, 373 
PR (3 世纪 的 语文 学 家 ) 160 


231, 307 
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3l 251 

ESD (HE) 95, 98, 389" 

RB, HEAR (Sodré, Vicente; 葡萄 牙 探 险 
RR, 241500 年 ) 506 

索 法 拉 494, 497, 506, 507, 528, 533, 534 

索 科 特 拉 岛 ”506，514 

索 缆 铁道 185" 

索 利 斯 (Thouless, R. H. ) (1), 117; (2), 


“tare” 69°, 90° 
YE 58, 61, 65, 69, 115, 128, 129, 137 
ff, 204 
建造 技术 140—142 
铁塔 或 铜 塔 141 
外 形 138, 139 
现存 的 最 古 的 塔 138 
“fe” — 138^ 
塔 城关 198 
塔 尔 卡 关 口 56 
ZRF 49 
塔 古 斯 河 487, 511 
塔 科 拉 ， 雅 各 布 * 马里 亚 诺 (Taccola, Jacopo 
Mariano; 工程 师 ，1438 Æ) 347” 
塔克拉玛干 沙漠 17，18 
塔 劳 群岛 的 船 435" 
塔里木 盆地 17, 51 
EP Bea 612 
塔什库尔干 ”187 
塔 斯 马 尼 亚 540, 587 
塔斯曼 (Tasman; 探险 家 ，1618 一 1627 年 ) 
536, 587 
“IRIRI” (tavoleta) 
塔 希 提 的 帆 606, 615 
踏 车 338 
“ 台 ”( 台 基 或 楼 台 ) 129 
台风 571* 
台 基 6315, 90, 91, 127, 129 
台 验 (水 利 方面 的 文明 英雄 ) 252 
Bia 252 
台湾 60", 187, 528, 550 


KL "RIBHESE BAR” 


118; (3), 118, 119 

索马里 490, 494, 495, 497, 498, 506 

RU HERR 465, 494, 498 

索马里 兹 (Saumarez; 航行 装置 发 明 者 ，1720 
Æ) 589 

RIH (Soper, A.) 67; (2), 70 

索 斯 特 拉 图 斯 ， 尼 多 斯 的 〈Sostratus of Cnidus; 
公元 前 270 4E) — 661 


WEE 393, 394, 618 
台湾 土著 居民 的 侵 人 和 人 303 


台州 414 

太白 河 20 

KAW 19, 20, 22 

《太白 阴 经 》 159, 381, 424, 427, 618, 685, 


689, 691, 693 
太湖 174, 272, 309, 679 
拖网 鱼 船 601 
太平 桥 153" 
太平 天 国 革命 323 
太平 洋 485, 541, 590, 611, 612, 615, 617 
航行 的 可 能 性 435°, 547, 548 
气候 548 
深渊 的 传说 549, 550 
探险 441, 551, 638" 
《太平 御 览 》 679 
太 仆 〈 侍 从 总 管 ) 37 
太行 山 134 
太行 山 251, 252 
RÆ 31, 315 
太阳 
出 没 方位 583 
出 没 幅 角 表 559 
观测 559", 573 
位 置 578 
太阳 系 仪 586 
太阳 中 天 赤 纬 表 559 
太原 16, 245, 252, 276 
太子 丹 〈 公 元 前 232 4F) — 159 
太宗 (朝鲜 李 朝 国 王 ，1401 一 1418 年 在 位 ) 685 
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泰 ， 何 塞 - 马里 亚 ， 船 长 (Tey, Planas, Capt. 
José-Maria) 486 

泰国 189, 309" 

i GE) 116, 128, 444, 491, 582 

独 木 舟 433" 

至 泰国 的 航行 489 
泰勒 (Taylor, E. G. R.) (8), 572 
FARRA UL "ED ARE” 
泰 米尔 人 367, 368 
泰晤士 河 339* 

中 国 帆 船 抵 达 泰 晤 士 河 485 
EF CORRER) 411" 
谭 峭 〈 道 教 哲 学 家 ， 约 940 4g) 
《 谭 苑 醒 柄 》 605 
HIRE 496 
H/R 367 
JAE ALAB (tankwa) 384 
汤 〈 半 传说 中 的 帝王 ) 246 
BARAT (西藏 桥梁 工程 师 ， 约 1361—1485 Æ) 

206 
汤 和 【提督 ，1370 ^F) 687 
汤加 的 帆 606 
汤姆 森 (Thomson, J.) (1), 424 
Ri (朝代 ) 75, 136, 276, 499, 530 

壁画 UL “Rm” 

长 城 50 

城市 规划 73 

fit 423, 442, 451, 452°, 454, 455 ff, 

619", 696, 697 

道路 22, 31, 32, 277 

TEE 73, 107, 131, 206 

BREA 66, 68, 69, 95, 101, 

106, 107, 121, 128, 130, 131, 
139, 140 

"E s 

BR 140, 143 

桥梁 160, 161, 165, 174 

水 部 346 

水 利 217, 227, 230, 231, 268, 271, 272 

KAT Æ 282 f£, 305, 308, 309, 

339, 352 
驿站 制度 31, 36 


641, 650 


硬币 498 

园林 75 
Bi 207 
《唐国 史 补 》 ”222 
BREE (1), 150, 163, 181 
《 唐 两 京城 坊 考 》 88 
BS 〈 使 者 ， 公 元 前 135 4E) 
唐 纳 利 (Donnelly, L A.) 


24, 25 
383; (2), 423 


CH) 561 W * (IBRECB)" 3m * GRE 
+)” 
《 唐 语 林 》 381, 451, 644 


唐 招 提 寺 金堂 130° 
唐 仲 友 〈 工 程 师 ，1180 年 ) 161 
偿 骆 道 22 
Be 543 
BENI 54, 252 
引 涨 上 出 工程 224" 
陶 弱 〈 诗 人 ，1017 一 1081 年 ) 671 
at (用 作 浮 具 ) 387 
陶瓷 明 器 ” 见 “ 模 型 ” 
KHR AREE, 约 280 年 ) 671° 
陶 鉴 〈 排 岸 司 右 侍 禁 ， 约 1023 4E) — 352 
陶 利 河 190 
陶器 443 
阿 雷 蒂 内 的 陶器 519° 
三 足 陶器 543 
陶 谦 ”138 
陶 窗 ”123*，151* 
Patt Be (HEAR) 386 
RO (DP HH) ”250 
特 尔 福 德 ， 托马斯 ( Telford, Thomas ) 
182* ，208 
特 拉 巴 科 洛 船 (irabecolo) 
特 雷 佐 的 桥 175, 181 
特 里 斯 唐 ， 努 详 (Tristão Nuno; 葡萄 牙 探 险 家 ， 
1444 年 ) — 505 
特 伦 德 (Trend, J. B.) 652, 653 
特 摩 波 利 乌 姆 (饮食 店 ) ， 奥 斯 蒂 亚 “179 
特 纳 瓦 赖 — 纳 亚 纳 尔 (Tenavarai-nayanar; 锡 兰 
的 楷 湿 奴 化 身 ) ”523 
特 万 特 佩 克 地 峡 365 
RE] 260 


613, 614 
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滕 文公 ( 约 公元 前 300 Æ) ”256 
Reve (FNRI, 1089 年 ) — 354 


“WHT” — 186" 
BRB 377 
“ 梯 桥 ” 166 


梯田 246, 247 

提 比 略 (Tiberius; 罗马 皇帝 ， 公 元 14 一 37 年 在 
fr) 20, 21, 23, 519° 

HHE -ayb (Dévanampiya Tissa; 44 BEF 
公元 前 251 年 ) 370 


提 水 装置 276, 350° 

体操 268 

天 妃 〈 佛 道 尊 奉 的 海神 ) 523, 582 
《天 工 开 物 》 347, 348, 382, 409, 410, 427, 


634, 668, 669, 673 

K$ 271, 276, 310, 314, 318, 478 

天 津 桥 172, 174 

KT 138 

天 气 预报 452, 491", 555, 559, 562, 582 
KER 578, 585 

天 然 磁石 563, 573 
天 然 奇 珍 异 宝 (的 搜集 ) 
天 山 山 脉 56, 151 
天 水 17, 74 

Rie 122* 129 
天 坛 和 地 坛 543° 

天 体 测量 考察 队 (724 年 ) ”567 


489 ，529 在 . 


天 文 表 559 
天 文 观测 和 航海 ”554 555 
天 文学 和 天 文学 家 120, 129, 435", 491, 


560, 562, 577 f£, 585 
阿拉 伯 的 ”573 
埃及 的 555" 
《天 文 知识 丛书》(1277 Æ) — 581 
天 文 钟 559 
(Xi) 250 
《天 问 略 》 — 578 
天 元 术 325 
Fwy (RAZR, MATARI 132 年 ) 232 
Fix CS, 公元 33 年) 679 
田 汝 康 (71, 2), 484 
SAA IE 151, 174, 177, 293, 295, 321 ff, 


329, 331, 339 ff., 343 
术语 341 
挑 出 的 斗 棋 66 
跳板 (运送 军队 用 ) 693 
铁 
出 口 496 
横江 铁 锁 687, 688, 694, 695 
铁 句 钉 在 造船 上 的 使 用 
450* , 459° 
eee 161, 162° 
&kt 160, 162° 
铁 柱 和 铁 粱 103, 151 
用 铁 儿 玲 穿 敌 船 694 
用 于 战 船 装甲 ”687，688 ，697 
在 筑 坝 中 339 
铁道 轨 5', 364" 
Skee (HIET) — 174, 177 
铁杆 环 接 的 吊桥 ” 见 “ 桥 梁 : 吊桥 ” 
“Peo” ”693* 
铁 勒 ” 见 “ 部 族 ” 
“BAAR” — 416, 645, 646 
fk 路 33, 34, 180, 
364' , 432 
铁 氏 160, 162" 
铁器 时 代 259 ft, 263 
铁 桥 城 198 
铁 桥 节 度 198 
《 铁 桥 志 书 》 203, 204 
《 铁 围 山 从 谈 》 ”672 
铁 业 86, 197, 198, 201", 281 
BIL “GEER”. “UR” 
Boa A 656, 665 
“pei” — 576 
帖 木 儿 (Timür Lang; 河中 王 ，1335 一 1405 年 ) 
488 


412* ， 


276, 279, 347°, 


"x" 35 
庭院 体系 61, 62, 66, 69, 74, 133 
fi (Jb) 384, 440, 625 
独 木 舟 (384, 386, 388, 392, 396", 


433* , 437°, 444 
树 皮 舟 ”386 


双 体 舟 392 《图 画 见 闻 志 》 107” 
REF ONAE) 380" 图 解 航 海 手 册 493, 555, 556, 558, 564, 
《 通 典 》 ”424，427 568* ,569 
通古斯 文化 ”122 图 拉 真 《Trajan; 罗马 皇帝 ， 公 元 98 一 117 年 在 
通航 河流 1, 3, 26, 29 位 ) 20, 21, 23, 28, 29, 47" , 166, 465" 
通 惠 河 312, 313, 318, 355 图 密 善 (Domitian; SERT 47583 年 ) — 47" 
《 通 惠 河 志 》 313 《图 书 集成 》 — 341, 395, 427, 432, 433, 484, 
通货 539, 578, 685 
贬值 526, 529 徒 司 空 〈 劳 犯 总 监 ) 30 
外 流 465" 履 瞧 〈 统 帅 ， 公 元 前 219 4p) — 441 
FAR 307, 451 土 阿 莫 土 群岛 547 
“Hk” (tongkung; 马 来 亚 船型 ) 439 土地 测量 259 
“HSE” 269 土地 的 使 用 和 占有 256, 261, 263 
通行 证 38° 土地 利用 的 技术 名 词 258 
《 通 志 上 略 》 324 土豆 520* 
通州 ”312, 313, 318 土耳其 船 472', 614, 615 
同 车 坝 20 土耳其 人 505, 514 
桐油 468，664 土耳其 斯 坦 488 
铜板 用 以 包 著 船体 664, 665, 697, 698 “土方 工事 ” 54 
Hey LAURER 446, 447, 646 “土豪 ” 261" 
铜 鉴 126", 186 土库曼 - 西伯 利 亚 铁路 18 
"HX 16, 220, 273, 274, 278, 280 “ 土 块 ”建筑 物 407 
统 万 42 土坯 40, 43, 133 
MH W “ae” “tH” 40* 
“投射 回合 ” 449° 土佐 派 画家 647 
投射 武器 (中 国人 喜欢 使 用 的 ) 625°, 680 ”土佐 行 秀 (14 世纪 的 日 本 画家 ) 438° 
ff, 695, 697 土佐 右 近 将 监 光 信 (画家 ，1434 一 1525 4E) 
投石 机 (FAH) 428, 508, 516" 647 
投影 问题 112, 113 吐 根 531* 
透镜 379, 697 吐谷浑 ” 见 “ 部 族 ” 
透视 102, 107, 111—119, 649 推测 562" 
“SAAR R RRR” 112" 推进 696 
发 散 透 视 116, 119 HE 438", 621 
会 聚 或 直观 透视 110 f£, 118, 119 风帆 391, 451, 588 fL, 696, 697 
平行 透视 113 f£, 118 42 419，620 ff., 696 
突厥 人 见 “ 部 族 ” MEME 419, 623°, 624, 625 
突尼斯 367, 684 明 轮 689, 696 
“AE” — 678 ff. 推移 质 231, 293", 335 
“图 ”( 地 图 和 图 表 ， 或 素描 和 彩绘 ) 112 “退烧 树 ” — 531 
图 板 (saphaea) 581 市 氏 河 329 
图 尔 奈 的 艺术 流派 637 PREM 99 


图 画 ” 见 “画图 ” 托 德 (Todd, O. J.) (1), 341 
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托 德 和 埃 利 亚 森 ( Todd, O. & Eliassen, S.) 
(1), 237, 341 

CH, FL Ak - Ti Flit (Togan, Zaki Validi ) 
(2), 56 

托 菜 多 天 文 表 581 

FEMI (Claudius Ptolomaeus; 天 文学 家 ， 约 公元 
150 年 ) 117, 494, 557, 579 

托 勒 密 ， 菲 拉 德 尔 孚 斯 (Ptolemy Philadelphus; 
埃及 国王 ， 约 公元 前 284 一 前 246 年 在 位 ) 
357, 661 

托雷斯 海峡 586" 

jt HB Jy fj ( Torricelli, Evangelista; 1644 年 ) 

231* 
托 帕 贮 水 池 371 


控 泥 机 (AE) — 174, 177, 338, 343, 660, 698 

Bi 42, 65, 90, 134 

RRE (FAZER) — 615" 

瓦 哈 勤 卡 达 贮 水 池 371 

瓦 匠 130° 

瓦 拉 维 河 的 集 水 区 370, 371 

“ 瓦 萨 ” 号 (瑞典 战舰 ) — 667" 

瓦 西 格 (al-Wathiq; 哈里 发 ，842 一 847 年 在 位 ) 

56* 

"SERERE" — UL "Jp: EE” 

外 国人 在 中 国 46, 47, 58, 148, 149, 347, 
350, 359, 363 

外 交 使 节 188, 489 ff 

弯 道 冲 蚀 236, 250 

oe T “R” 

《 宛 团 杂记 》 87 

HE 663 

SESS 454 

万 安 桥 (洛阳 桥 ) — 148", 1538f 

AAS (16 世纪 的 工程 师 ) — 344 

“万 和 ”号 (BEAR) 485 

《万 机 论 》 679 

万 卡 约 河谷 〈 秘 鲁 ) 190 

万 理 桥 171，172 

万 历 皇 帝 的 陵 莫 144° 


拖 船 x ep 

"MR" (roago; 新 加 坡 船型 ) 439 

KARHE 559° 

Ka go "a" 

KAR 167" 

Bh 475 

He A 

648, 650 

se & 530° 
4 502" 

"HE" GEIF) 385 

FB, (EBER, 465—471 年 在 位 ) 138 

HBA 42 


(Bt BE) 448, 634' , 643, 644, 


万 年 桥 (南城 ) 173 

《万 年 桥 志 》 17,17 

万 斯 同 (学 者 ，1685 4p) 81" 

万 县 的 拱桥 171 

万 向 接头 ”622，624 

万 震 〈 旅 行家 和 记述 国外 事物 的 著作 家 ， 公 元 3 
世纪 ) — 472^, 600, 602 

《 汪 达 尔 战 纪 》 — 6097 

TERY (HR TTR, HBF 1330 年 ) — 495, 
497, 536 

HCA OKA LE, MEF 1203 年 ) — 349" 

JER (宦官 , 147742) — 525 

王安石 〈 推 行 改革 的 学 者 和 宁 相 ，1021 一 1086 
年 ) 311^, 336, 363, 640 

王 责 (大 将 ， 公 元 前 225 年 ) 270" 

王 辟 之 〈11 世纪 的 著作 家 ) 164, 165 

王 承德 (土木 工程 师 ，1310 年 ) 287 

王 承 福 (ALE) 85* 

王城 (皇家 城堡 ) 6, 81 

王 说 〈 唐 代 著 作家 ) — 451, 453, 465 

ES (3 世纪 的 数学 家 和 天 文学 家 ) 586 

王 凤 (将军 ， 约 公元 前 28 年 ) — 330, 331 

《王公 忠 勤 录 》 244 

TAA (12 世纪 的 著作 家 ) 333 

王 孤 云 (HARA) 106 


R 引 + 985- 


ERS (BR, 102004) 362 

x8 ng (船舶 著作 者 ，16 世纪 晚期 ) 
423, 681" 

王 横 (工程 是， 约 公元 前 1 年 ) 229" 

王 衡 (15 世纪 的 水 军 都 指挥 ) — 491 

王 弘 《东汉 时 的 土木 工程 师 ) 22 

Ei (CHM, 约 1488 年 ) 201, 202 

王 槐 雨 (16 世纪 的 园林 设计 师 ) — 75^ 


主 积 俩 (元 朝政 府 的 顾问 ) 311%, 312° 
王 嘉 (3 世纪 末 的 著作 家 ) 665, 674" 


ER (KALE, BATT 83 年 ) — 229, 
235* , 270, 281, 346, 361, 562 

ERI Cok SE Be Mh, 1405 Æ) 
491, 507 

ER 〈 水 军 将 领 易 盛 于 280 4p) — 307, 
685，694 

ER (水 利 工程 师 ， 易 盛 于 公元 29 年 ) 276 

FÆ (PBS, A923 年 在 位 ) 22, 
228, 241, 442, 444 

王 念 孙 (语言 学 家 ，1796 年 ) 680 

ED (16 世纪 晚期 的 类 书 编 繁 者 ) — 423， 
425, 426 

ERR (WERE, SAREE 1503 年 ) — 298 

ER (SPRBEA, SF 1053 4g) — 153" 

王 双 〈 魏 国 将 领 , 222 年 ) — 449" 

ESE (BMRA) 392" 

王 文 考 ( 著 作家, 41404) 86 

王 屋 山 251, 252 

ER KATER, MATALA 70 Æ) 281 

E$ (14 世纪 的 著作 家 ) 325 

EE CAREER) — 144" 

EE ( 河 堤 使 者 ， 约 公元 前 28 4p) 330, 
331, 339 

EB (HOA. Bae, BERRAR) — 435" 

王 以 族 〈 水 利 工程 师 ，1540 4E) — 315 

EME (13 世纪 的 百科 全 书 编 繁 者 ) 295， 
325，561 

王 祯 〈 农 业 百 科 全 书 编纂 家 和 工程 师 ，1313 Æ) 

225 

王 振 铎 (5), 569 

ERE (mR, HAR F 1312 年 ) — 206, 
436°, 647 


487, 490, 


TE SX Wk ( Attiret, Jean-Denis; 1702—1768 年 ) 
111* 
X46 (11 世纪 的 著作 家 ) 82* 
王 仲 〈 道 家 天 文学 家 ， 约 公元 前 180 年 ) 562 
王 周 GRA, 约 1510 年) —630* 
王 梓 ( 地 方 官员 ,鼎盛 于 1582 年 ) — 142" 
王 祖 道 〈 地 方 官员 ， 易 盛 于 1078 4p) — 153" 
网 格 法 331 
网 格 体系 568, 581 
“ 望 斗 ” 576 
AN "SE 
望 加 锡 人 航行 到 省 洲 海岸 ”537，538 
AA p AE” 
ER (WREEK) 478 
BU 4 # (Wilkinson, W. B.; 土木 工程 师 ， 
1854 年 ) 38° 
BREE (Willcocks, Sir William) (1), 366; 
(3), 365 
威尼斯 175, 181, 505°, 519, 613 
船 452" 
平底 长 舟 621 
威尼斯 玻璃 工业 570 
RHE SH, HAH ( Verantius, Faustus; 
1585 Æ) 207, 208 
威 王 〈 齐 国 国王 ， 公 元 前 378 一 前 342 年 在 位 ) 
551 
微 席 叶 (Vissière, A. ) (2), 297 
为 (对 自己 有 利 ) 而 重新 解释 564" 
“为 ”( 道 家 术语 ,，“ 强 加 给 事物 ”) 249 
韦 尔 德 利 斯 (Verdelis, N. ) (1, 2), 364 
韦 尔 斯 (Wells, W. H.) 112, 116 
"pA CRUZ) 200 
See ER 673 
韦 基 奥 桥 (佛罗伦萨 ) 175, 181, 184, 358° 
韦 坚 (ABI, MET 741 年 ) 273" 
韦 述 (8 世纪 的 著作 家 ) 88 
BHA (Vespasian; 罗马 皇帝 ,公元 69 一 79 
年 在 位 ) 47" 
圩 田 或 围 田 284” 
围城 浮 塔 609" 
国 网 船 392 
EAE 152, 174, 177, 293, 329 
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fe (te, WL E) 404, 406, 408, 412, 
413, 627 
i 411°, 415, 468, 470, 472, 474, 
508, 510, 527, 601, 602, 606, 
696, 698 
LX 590, 615 


两 脚 (xx AS He) 
435, 615° , 698 
内 河 船 的 攀 397 fE 
WER 431 
倾斜 (交错 ) WHE 401, 696, 699 
HARE 414 
运 粮 船 的 机 415 
HE (H) 398, 399, 401, 406, 408, 455 
I AGE HERE 411 
“EIR HL (Vieira, Crislovio; fit fr A, 1524 Œ) 
423° , 534" 
HERE, FBR + aT BEY (Velho, Frei Gonçalo; 
葡萄 牙 探 险 家 ，1426 Æ) 505 
维 罗 纳 175，181 
SLB (RB) 181 
维 斯 马 的 印章 636 
SERS BL (Vitruvius; 工程 师 ， 公 元 前 30 4E) 
40*, 135, 152, 256, 338, 559*, 579 
维吾尔 族 14” 
EAH SIS (Pseudo-Callisthenes) 674° 
伪 墨 托 狄 乌 〈Pseudo-Methodius) 56", 57 
尾 间 、 混 润 〈 黑 潮 ) 548 ff. 
“ 尾 间 ”、“ 泥 润 ”( 道教 解剖 学 术语 ) — 549" 
纬度 (地 球 ) 
测定 557, 558 
测定 并 沿 纬度 航行 的 方法 567 
海 图 560 
纬度 (KER) 555, 579, 584 
æ (MEH 396 
万 掩 〈( 楚 国 司马 ， 公 元 前 547 年 ) 259 
pus 72" 
卫 德 明 (Wihelm, H. ) (1), 251, 253 
卫 河 310, 313, 319, 478 
Té (有 关 田 地 排水 的 著作 家 ， 29 1200 Æ) 
284 * 
TLEE B] (Martini, Martin; 耶稣 会 士 ， 易 盛 于 


423, 425, 434, 


1655 年 ) 150", 189, 205, 208 
卫 贤 〈 画 家 ， 五 代 时 期 ) 106 
RRA 45° 
EIS (指挥 部 门 ) 37 
RB 18 
渭 北 灌区 286, 287 
渭河 15, 19 f£, 160, 273 f, 287 


BRB 150, 174 
渭河 流域 4, 15 f£, 19, 24, 226, 227, 
261, 335 
$4 (ERA) 50 
BRE] 49, 54, 86, 265, 260 ff. 
《 魏 书 》 190 


Size (11 世纪 晚期 的 作家 ) — 311" 
魏 文 公 〈 公 元 前 403 一 前 387 年 在 位 ) — 271 
SAW 〈 论 述 水 利 的 著作 家 ，1242 年 ) — 324 
温 奇 桥 208 
温 切 斯 特 所 存 洗礼 盘 上 的 船 雕 637，655 
温 特 博 特 姆 (Winterbotham, W. G.) 656 
温州 414 
文昌 桥 (在 福州 ) 173" 
《文昌 杂 录 》 675 
文帝 ( 汉 朝 皇帝 ,公元 前 179 一 前 157 年 位 ) 
7 
文帝 (三 国 时 魏 国 的 皇帝 ，220 一 226 年 在 位 ) 
104 
94:3] 
文化 
RYZE Re 〈 美 洲 印 第 安 人 ) 文化 447", 
540, 542 
傣族 文化 122, 297 
高 棉 (GRRE) 文化 450 
哈 扎 尔 人 《〈 土 耳 其 -犹太 ) 文化 208" 
龙山 文化 120 
马 来 - 印度尼西亚 文化 437 
玛雅 (美洲 印第安 人 ) 文化 90", 167", 
447" , 542 
FWA BEI 167, 184, 190", 394" , 
541 fL, 547" , 551 i 
通古斯 人 文化 122 
印加 文化 2, 5', 184", 
544， 


268, 269 


190, 394", 


占 效 (印度 支那 ) 文化 477, 487, 489 
文化 的 传播 ”136，137 
文化 交流 529, 533, 698 
罗马 -印度 616, 698 
美洲 -波利尼西亚 545* 
中 国 - 阿拉伯 581 
中 国 -波斯 335 
中 国 -美洲 542 f£. 
中 国 - 印度 385, 696 
文件 (文书 、 记 载 ) 
BoC 35 
销毁 493, 525, 528, 569° 
mse 490 
RBS PHBA LUE 382, 403, 413 
文王 〈 周 朝 的 创立 者 ,公元 前 11 世纪 ) 
129, 162 
文献 见 “ 文 件 ” 
《文选 》 — 86 
文艺 复兴 110, 145, 146, 158, 178, 208, 
365, 376, 504, 530, 534, 558 
XAR (PAM, GAT 1533 4p) — 75" 
《 闻 见 近 录 》 — 333 
HABE (Eb, 38446) 363 
wk 316 
Bok 282, 313, 315 
SAIL (16 世纪 的 工程 师 ) — 344 
ix (st) 270 
IMER (Waddell, L. A.) (1), 206 
沃 尔 凡 杰 (Wolfange, L. A.) 224 
沃尔特 河 511 
RR 见 “ 尾 间 ” 
沃 斯 利 (Worsley, P. M. ) 538 
沃 特 斯 (Waters，D. W.) 383; (3), 439; 
(4), 439; (5), 633; (11), 570 
“ 卧 铁 ”《【 铁 棒 ， 用 作 每 年 所 需 控 据 的 深度 的 标 
志 ) 293", 294 
WU "e" 
SRE (塔什库尔干 ) 187 
乌 场 〈 今 斯 瓦特 、 吉 德 拉 尔 等 地 ) 197 
乌 场 国 197, 198 
SBMS 357, 364 
Aap i (a AaB ATTA, 122046) 440 


乌拉 尔 地 区 56 
乌拉 克 (ulakh; 恒 河 船型 ) 655 
乌 兰 巴 托 48 


“ 乌 禁 木 ”( 似 为 一 种 铁 梨 木 ) 644—646 


乌 马 河 372 
SERRA atk 677 
Hag TERED 17 


乌 切 利 〈Uecelli，A. ) 166, 175, 181 


巫山 26, 28 
MAR 665 
AKAMA 53" 
屋顶 
技术 术语 97"; 
欧洲 的 99 
平 屋顶 132, 134; 
简 形 屋顶 132, 133; 


屋顶 的 曲率 65, 100, 102, 127—129 


希腊 的 99" 


中 国 的 59, 6355, 68, 90, 91, 94, 95, 


97, 99; 
屋面 材料 134 
TORR 138° 


“无 为 ”《〈“ 没 有 违反 自然 的 行为 ”) 


235, 249, 656 
RAE 《外交 官 ，1432 年 ) 491 
FEAR (Wu Ta-Khun) (1), 263 
RH 309° 


234 * 


*, 


AG JE CB PP BÉ 450, 460, 602, 648, 


657, 658 


XE 8, 15, 27, 31, 86, 272, 449, 671 


水 战 440, 679, 680 


ERREA 307, 685, 694 


《 吴 将 军 图 说 》 155 


AEUm (TRE, FET 1647 年 ) 
AX REA, 9374) ”694* 


(REM) 381, 449, 602 


173 


RR (SR, AMET 1690 4E) 155 


吴越 王国 618° 

吴 镇 〈 元 代 画 家 ) — 392" 

《 吴 中 水 利 书 》 324 

吴忠 〈15 世纪 的 水 军统 帅 ) — 491 
RAP CAPER, HART 1558 年 ) 


313 


-988- 第 四 卷 ” 第 三 分 册 


RAM (VER, 1274 年 ) 380", 465* 

BE (RE; 3 世纪 建 平 太守 ) 694 

35 520" 

“BRM” — 626" 

d RiÉ 15, 16, 28 

五 代 (时 期 ) — 48, 106, 140, 282, 283, 311, 
460, 672 

(ERE) ” 见 “《 新 五 代 史 》” 

(HAA) 82° 

五 台山 26, 88, 101, 141°, 245 

五 台山 的 寺庙 SL “SR” 

五 行 65, 91 

五 牙 舰 424" , 451" , 689 ff. 

A 52 

亦 见 “ 九 原 ” 

^ 

ETE (REAK, 鼎盛 于 公元 前 530 Æ) 
272* , 440" , 678 

CFA KR) 679 

《武备 志 》 381, 425, 428, 433, 493, 498, 


西安 45, 240 
碑林 博物 馆 107 
塔 101, 139 
5 "Es 
西班牙 大 帆船 ” 见 “ 宝 船 ” 
西班牙 和 西班牙 人 39, 159, 472, 473, 475, 
506, 507, 520, 524, 684, 696 
西班牙 无 敌 舰队 452" 
西伯 利 亚 14", 421, 441, 540 
西伯 利 亚 的 民族 386 
西藏 116, 206, 218, 220, 386, 394 
部 族 50 
出 使 至 西藏 491 
船 386 
道路 23，33 
建筑 70", 134 
桥梁 — 162 f£, 185 f£, 189, 197 f, 
206, 207 
西藏 编 年 史 206, 207 


564 ff., 571, 658, 685 

《武备 制胜 》 432, 433 

武帝 (FRB, 266—290 年 在 位 ) — 694 

武功 15 

武 关 8 

武后 见 “武则天 ” 

《 武 经 总 要 》 381, 387, 424 f., 618", 684, 
685, 689, 691, 693 

REH UL “A” 

《武林 旧事 》 643 

武 灵 王 〈 赵 国君 主 ， 公 元 前 325 一 前 298 年 在 
位 ) 54 

武器 库 214 

武威 17 

武则天 〈 唐 代 女 皇 ，684 一 704 年 在 位 ) —141* 

元 鲁 伯 〈Ulagh Beg; 天 文学 家 ，1393 一 1449 年 ; 
帖 木 儿 王 ，1447 一 1449 年 在 位 ) — 503^ 

物价 上 涨 526° 

《 物 类 相 感 志 》 664° 


西昌 25 
西川 如 见 (1708 Æ)  381*, 402" 
西村 真 次 386，387，390 
《 西 都 赋 》 86, 129 
西 顿 的 海港 工程 356 
西方 对 中 国 技术 的 错误 观念 ”427，429 
西非 〈 葡 萄 牙 人 的 探险 ) 。 504 fL, 514, 517, 
557, 567 
西 哥 特 人 503 
西汉 
城墙 45 
船 445, 447, 450 
船 模 650 
道路 16, 18, 19, 37 
航海 ”562 
水 利 工 程 
283, 303 
陶器 443 
西河 351 


227, 230, 264, 276, 280, 


R sl + 989- 


西江 8, 24, 25, 27, 222, 299, 300, 306 

西津 桥 165 

(RR) 86 

西 克 曼 和 索 珀 (Sickman, L & Soper, A.) (1), 
60 


西 腊 帆 607 
西里 伯 斯 岛 186, 507 
西 辽 【〈 哈 刺 契 丹 ) — 651 
西 辽 国 698 


西门 鹏 〈 人 道 主 义 政治 家 和 水 利 工程 师 ， 卒 于 公 
元 前 387 Œ) 271, 374 
FER AA (Simkhovitch, V. G.) 225 
西宁 49, 207 
西 秦 49 
《 西 使 记 》 335 
西夏 (5 世纪 时 的 王朝 ) 42 
西夏 国 161 
西 燕 (王朝 ) 48 
《西洋 朝贡 上 典 录 》 492, 567 
《西洋 看 国志 》 492 
《西洋 记 》 480°, 494, 516" 
西 印 度 群 岛 474 
WN 616 
西周 时 期 4 
希 伯 来 的 洪水 传说 ”247* 
希 尔 德 布 兰 德 (Hildebrand, J. R.) (1), 59 
希 尔 内 斯 船 库 ”104 
希腊 船 389, 437°, 442, 446, 591, 608, 
625", 635, 653 
希腊 和 和 希腊 人 
365, 376, 486 
航海 术 379, 554* 
建筑 65, 90, 94, 99* , 102, 108, 167 
艺术 115°, 16" 
希腊 化 时 代 的 陵墓 浮雕 ”615 
希腊 排 奖 船 625，626 
希腊 燃烧 剂 684" 
希腊 时 代 474 
AP, uh (Hieron of Syracuse; 公元 前 225 
年 ) 666 
希 罗 ， 亚 历 山 大 里 亚 的 (Heron of Alexandria; 机 
械 师 ， 约 公元 60 年) — 570" 


136, 145, 159, 334", 363, 


希 罗 多 德 (Herodotus) 

希 斯 比 牙 船 (hisbiya) 

"BU R “Be” 

ESF 537 

EF (ATHE) 442, 443, 444 

M4 496, 537, 673 

犀牛 皮 686 

锡 尔 河 440 

锡 吉 里 耶 ， 斯里兰卡 75* 

锡金 189 

锡 兰 商人 453 

锡 用 作 交 换 手 段 519 

席 书 (航海 著作 家 , 约 1501 年 ) — 482 

Hox 35 

喜 龙 士 (Sirén, O. ) (1), 58, 64, 65, 170; 
(3), 58; (4), 58; (5), 42, 43 

喜马拉雅 山地 区 —— 146, 162, 166, 185, 
189, 206 

《 系 酬 》(《 易 经 》 中 的 一 部 分 ) 125 


34, 159°, 607° 
384, 385 
见 “ 活 性 的 土 ” 


ERWA UL “RA” 
“PRE 26 

下 分 82. 

FRAK 393, 618, 619 
下 风 缘 ( 帆 的 ) 596 ff 
下 关 神 宫 藏 的 卷轴 画 647 
FÆL 245 


夏 《〈 半 传说 中 的 公元 前 第 二 千 纪 的 王朝 ) 258 
R (FARA) JU “BBR” 
EB (Hirth, F.) (9), 111; (12), 112 
REMEN (Hirth, F. & Rockhill, W. W. ) 
549 
SEE (宋代 画 家 ) 150, 392", 663 
ELE (Worcester, G. R. G.) 383, 403, 
409, 419, 424, 431; (1), 398; (2), 430, 
431; (3), 400, 595, 618, 623, 654; 
(4), 427 
SPM (Worcester, G. R. G. & Sigaut, 
E) 597 
RRR 552 
Qi 606, 615 
夏 英 公 〈11 世纪 的 官员 ) 164 
(RIPE) 341 
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夏 原 吉 (mR AA, HR 1424 年 ) 
525, 530 
厦门 ”159 
船 439* 614 
仙 (长 生 不 老 之 人 ) 
“ 仙 船 ” ”425 
As 442^, 551, 552 
(fil) LS FEL) 106 
仙 药 442", 551 ff. 
逮 罗 华裔 帆船 “461 
AE (SORE, 公元 条 年 ) 390 
威海 ”367 
咸阳 7, 14, 15, 150 
咸阳 王 ” 见 “ 赛 典 赤峰 思 丁 ” 
“ 航 侧 航行 器 或 荡 水 器 ” 624 
EE BE 7k HR 416，431，618 一 620，686， 
697, 698 
术语 618, 619 
航 侧 走廊 (parodos) 632 
航 窗 404, 472 
航 墙 416, 575, 683, 685 
REWA 449 
航 墙 门 《“ 水 仙 门 ">) — 407 
航 外 浮 材 384, 385, 458, 459, 619° , 698 
双 航 外 浮 材 612 
航 缘 “469* ，621 
县 (W) 72 
现象 回归 指教 117, 118, 119 
“ 线 闭 合 ” ”640，695 
REUE 530 
相国 寺 见 “ 寺 庙 ” 
相互 联系 的 思维 61, 91, 544 
“PA BERR” — 174 
“相应 ” | 634 
香港 439, 485, 486, 550 
渔船 656 
香料 496, 504, 508, 519, 520 
FAIR 215, 216, 275, 276, 304, 313, 319, 
327, 345, 346, 349ff., 352, 353fL, 412 
三 闸门 型 ”353 
欧洲 的 厢 闸 355, 356, 377 
HREM LRA AM 356, 357 


551, 552 


湘江 8, 222, 300 f£, 305, 306 
湘 山 253 
襄阳 8, 16, 28, 275 
“SERRA” (平衡 锤 式 抛 石 机 ) 516" 
镀金 的 刀剑 496 
BE (10 世纪 的 桥梁 工程 师 ) — 174 
项 羽 226, 553" 
项 忠 (官员 ,1477 年) 525 
象 673" 
象牙 496 
象 林 (EIRE) M 
象限 仪 557, 558, 567, 576 
象征 的 相互 联系 哲学 ” 见 “ 相 互联 系 的 思维 ” 
REIFERT M PHE” 
MUR 544° 
遂 遥 学 派 673" 
萧何 CRH, A ECT Ac A 207 4E) 
226, 285" 
WE (过 国 将 军 ) 161 
mit CRB) I RAW” 
HH 684 
WK 178 
小 阿 特 拉 斯 山脉 ”505 
小 川 一 真 (Ogawa Kazumasa) (1), 58 
小 道 
铺 筑 过 的 32 
纤夫 的 26 
小 河 场 的 桥 206 
小 麦 225, 521 
小 米 225 
NAMB AER 5387 
小 天 平 (溢洪道 ) 300 
小 屯 商 代 房 屋 基础 ”122 
小 型 帆船 (barca) 509, 609" 
小 熊 座 571 
小 雁 塔 139 
"MEE" (WAR) 678 
小 舟 〈 供 应 船 ) — 622 
学 道 223 
eee WL ee” 
ZU (Sw) 见 “ 汉 文帝 ” 
孝文 王 (BE, METALA 250 年 ) 288 


孝 义 桥 160" 

HR, AIE (Shorter, Edward; 航海 器 具 发 明 
者 ，1800 年 ) 624 

SMTA, 458 

RUT POSADA 613, 614 

RNIB 598, 615 

Behe IL "GE 

Siok 20, 21, 275, 276 

斜 峪 关 20 

PHE TL ASABE” 

泄 水 涵洞 ” 见 “ 江 水闸” 

NK (l1) — 215, 224, 225, 229*, 230, 
231, 235, 267, 281, 287, 296" , 297, 316, 
321, 327, 329, 344ff., 355ff. 

Misi] 357, 359 

公元 前 1 tec AKI] 304 
BR APA KI 376 
SB -R KIA 372 
泄 水 涵洞 ”345 

最 初 的 发 明和 使 用 251” 

WE ( 晋 朝 宰 相 ， 易 盛 于 385 年 ) — 349", 352 

BH 3 (o BF 1866 一 1896 年 ) 173, 
177, 203 

BA 见 “ 谢 安 ” 

谢 公 言 (礼部 侍郎 , 约 1806 年 ) — 675 

Wik (AMBER, Sta) 112 

WR (WIRE, MET 1774 4p) — 185" 

HX (将军 和 哲学 家 ， 易 盛 于 384 年 ) 352", 
363, 365 

谢 占 王 (学 者 ) 429 

心理 学 与 距离 知觉 117 

忻 县 276 

辛 那 克 里 布 (Sennacherib; 亚 述 国王 ， 公 元 前 
705 一 前 681 年 在 位 ) 365 

辛 那 克 里 布 宫殿 的 浮雕 ”446 ，635 

辛 树 帜 ” (2), 247 

新 丰 塘 282 

新 官 的 徐福 幕 祠 莹 ”553 

新 荷兰 ”3536，587 

《新 集 木 书 》 84° 

新 几内亚 ”540，586，587，660 

新 加 坡 439, 550 


新 加 坡 主 海峡 565 

新 江口 484 

新 疆 3, 17, 26, 29, 33, 189, 198, 651 
新 开 岭 ”16 

新 莱茵 运河 364 

新 罗 国 王 (300 年 ) 453" 

新 罗 王 国 454 

新 拿 (高 棉 船 ) 450 

新 南 威尔士 ”336 

新 宁 163 

新 儒学 526 

《新 世界 》(1622 年 ) — 590" 

《新 唐 书 》 495 

《新 五 代 史 》 202 

新 西 兰 。587 

新 乡 237, 238 

《信和 贵 山 缘起 绘 卷 》( 日 本 的 卷轴 画 ) 107° 
信号 传递 35, 37, 661 


信使 35. 
信用 证 制度 518" 
兴安 301 ff 

兴 都 库 什 187, 188 
Maes IL “SRR” 
MEE 107 

X% 181 

星 


赤道 二 十 八 宿 中 的 星 583 
对 星宿 的 观测 583 

HOUR 554, 557, 583, 584 
看 不 见 的 星体 573 


南半球 的 星座 572 
星体 的 高 度 566, 567, 573 ff. 
旬 星 554 


用 星宿 位 置 导 航 560 
《 星 楼 胜 览 》 492 
Ri 557, 558, 567, 568, 569°, 572, 576", 
579 ff. 
Hmm 579 
"Rf" 546" 
RE 569 
刑事 调查 30 
行 会 193° 
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行人 桥 149 

《 行 水 金 鉴 》 326, 327, 348 

We (RR) 231 

“幸福 岛 ” 552 

性 成 (僧人 ，1583 年 ) — 142" 

匈奴 见 “ 部 族 ” 

匈牙利 湖泊 的 小 船 621 

REAL 8 

能 明明 (ECT 1648 Æ) — 585 

fR=4R (de Ursis, Sabbatino; 耶稣 会 士 ，1611 
年 ) 579, 581 

RRE FELEM, AUT 1705 年 ) 202 

休 达 504, 505 

休 森 (Hewson, J. B.) 382 

休 斯 ， 罗 伯 特 (Hues, Robert; 1594 4E) 585 

修道 院 桥 ( 贝 里 圣 埃 德 蒙 兹 ) 175 

《 修 防 珊 治 》 — 341, 342 

(EEO 322 

(ERR) 305° 

ÉE (Thucydides) 693 * 

修 中 诚 (Hughes, E. R.) (9), 86, 129 

“ 宿 ”( 休 息 处 ) 120 

“ 宿 ”( 月 亮 的 休息 站 ) 

锈蚀 151° 

须 得 海 ”357 

须 弥 神山 459" 

RA OKARTE, METAR 130 年 ) 
273, 309, 375 

徐 承 〈 水 军 将 领 公元 前 486 4E) — 440 

徐福 〈 公 元 前 3 世纪 的 道家 探险 者 ) 442, 
551 ff. 

徐福 墓 神 553 

Ra (EW, 鼎盛 于 1124 年 ) 
602, 603, 641, 642, 643, 659 

徐 敬 直 (Hsi Ching-Chih) (1), 60° 

徐 松 (考古 学 家 ,1810 4p) — 88 

RIB (道家 隐士 ) 444 

REE (REZAT, MET 1638 年 ) 
203, 205 

RUF 200* 

RAH (HET 1105 年 ) — 142* 

RAR (明代 工程 师 ) 235" 


544* , 569, 583—584 


381, 430, 


RP (4), 187 

徐州 270, 307, 354 

许 从 龙 〈 桥 梁 建 造 者， 鼎盛 于 1556 年 ) — 173" 

许 商 〈 数 学 家 和 水 利 工程 师 ， 约 公元 前 30 年 ) 
329，330 

Ve (CEM, SARE 1059 年 ) — 153" 

JERUTLIF 361, 440 

Sun BK 693° 

叙利亚 ” 见 “ 罗 马 时 期 的 叙利亚 ” 

叙利亚 边 墙 447 

畜牧 业 520 

《 续 资 治 通 鉴 长 编 》 315 

轩辕 见 “ 黄 帝 ” 

E 234, 378 

《 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 》 

《 宣 和 画 谱 》 107 

TUE 〈 齐 国 国王 ， 公 元 前 342 一 前 324 年 在 位 ) 
551 

宣宗 〈 明 朝 皇 帝 ，1426 一 1435 年 在 位 ) 490, 

491，525 


见 《 高 丽 图 经 》 


玄妙 夺 95" 

KE (7 世纪 的 僧人 和 旅行 家 ) — 139, 198 
"C CREE) 7 

BB NL “BRR” 

eee (GEHE) 吊桥 OL BRR. 吊桥 ” 
BR 23 

“ 悬 门 ” 349, 351 

BBR 231 

旋 开 桥 159 


BERE (Schater, E. H. ) (10), 669 

BECK (AE, METAJ 480 4E) — 273", 278 

穴居 120ff. 

(ERITA 649 

See 14" 

úA (树脂 ) 506°, 530 

血液 学 ”545 

"S" (长 度 单位 ) 255" 

寻 配 偶 的 欢乐 活动 546° 

HERE 479, 484 

ERE (“游艇 ”) 
689, 691, 696 

«E 555 


425, 484, 626, 642, 686, 


索 5| +993. 


KCI) — 640 
"ux CARMA EAT) ”22 


压 舱 水 422 
鸦片 贸易 519 
鸦片 战争 513, 528 
FEAT 52 
Buz 667 
FEY 126 
TEX = ( Ysbrants Ides; 俄国 特使 ，1693 年 ) 
56 
雅典 排 桨 船 626 
雅典 排 桨 船 条 ”435 
HEAR (Jal, A.) (1), 382, 635 
雅 各 布 标尺 (测量 仪器 ) 
573, 576 
起 源 574 
HRF 394 
FEIK (Jacquin; 巴黎 的 念珠 工区 ，1680 年 ) 
677 
雅 科 梅 ， 马 略 卡 的 〈Jacome de Malhorca; 鼎盛 于 
1425 年 ) 471° 
WEHE (al-Ya'qübi; 889 4E) — 465" 
HÆL 386 
雅鲁藏布江 163, 206 
雅 特 拉 小 船 (yathra dhoni) 612 
FEI 151, 162, 394 
亚当 斯 ， 威 尔 (Adams, Will; 在 日 本 的 造船 师 ， 
约 1610 年 ) — 437 
WHEW 613, 620" 


332, 557, 568, 


WT (F) 490, 491, 496ff, 582 
WT 494 

亚 尔 古 神舟 诸 英雄 608* 
亚 克 兴 战役 442 


亚 拉 图 (Aratus; 公元 前 3 世纪 ) 

亚 里 士 多 德 (Aristotle) 608, 673 

亚历山大 ,威廉 〈( Alexander, William; Ñ X, 
1801 Æ) 424 

亚历山大 大 帝 (Alexander the Great. ) 
660, 661 


554* , 563* 


56, 57, 


Hk WEE) 282, 314 

SE (m= BH 367 

《亚历山大 故事 》 56, 57, 674 

亚历山大 里 亚 499, 519 
法 罗斯 661 

亚 烈 苦 春 儿 (Alagakkonara; 锡 兰 国王 ，1410 年 ) 
515, 516 


Wa ( "XeEj") 541 
“ 亚 美 利加 ”号 (FRE) 419 
亚美尼亚 28 
亚 述 90 

浮雕 上 的 小 船 386, 387 

灌溉 工程 356, 366" 
亚 速 尔 群 岛 505, 511, 552 
烟草 533 
ia 520 
脐 制 肉 类 520 
延 年 〈 土 木工 程 师 ， 公 元 前 95 年 ) 280 
AERE (河内 ) — UL "Symm" 
sas (明代 学 者 ) — 245 
严 〈 越 侯 ; 将 军 ， 公 元 前 112 年) — 4417" 
严 安 (公元 前 2 世纪 的 政治 家 ) 299* 
PUR (19), 574, 575 
FE CHA, METAJ 135 年 ) 299 
沿海 制 置 使 司 476 
《沿途 水 驿 》 — 360" 
盐 船 308, 422, 430, 663 
HERE 353 
盐 碱 化 ”366* 
ig" 421* 
《 盐 铁 论 》 264, 267, 518" , 638 
BAK (Yeus, W. P.) (15), 186 
BARE (14 世纪 的 画家 ) 624 
颜 回 (孔子 的 弟弟 ) — 64 
Bm; CREA) 64, 680, 681 
BU (CERE, SAB 623 年 ) — 347 
BiH: (PARSER) 64 
榴 127*, 128°, 134", 139, 140 
RM 309 
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衍 圣 公 府 花园 75° 

眼 板 595 ff. 

JE 215, 230, 281, 322, 341, 346, 367 
斯 里 兰 卡 的 堰 368, 372 


AR 372 
HE (anicut) 368, 371, 374 
HE (diolkos) 363, 364 
HET 48 
L3 EE NGA 8, 9, 15, 16, 28, 
54, 562 


燕 乐 渔猎 图 过 ”445 

燕 肃 〈 著 作家 ，1026 年 ) — 584 

Jem (früh) 537 

《燕子 桥 》 159 

(Gm) ”604* 

扬 雄 (突变 论 者 和 辞书 编纂 者 ， 公 元 前 53 一 公 
元 18 年 ) 623, 639 

扬州 308, 309, 314, 453, 466 

扬子 江 ow "Km" 

Æ 475 

ÆW 见 “ 帆 ” 

羊 驼 475 

HRE (军事 工程 师 ， 

阳 关 49 

阳江 帆船 598 

阳 玛 诺 ( Diaz, Emmanuel; 1615 4E) 578, 
581, 586 

阳平 关 24 

FAS 276 

HRE 172 

ge 〈 今 宜兴 ) 165 

杨 德 望 (中 国 的 耶稣 会 士 ，1764 年 ) — 358" 

T (EVER, 676 年 ) — 541 

杨 宽 (10), 217 

杨 联 升 (Yang Lien-Shéng) (11), 244 

杨 么 〈 起 义军 领袖 ，1130 4E) 681", 692 

Tas (PRAES, 1412 年 ) — 491 

杨 难当 〈 针头 部 族 的 王 ， 卒 于 464 年 ) — 289" 

ath CRE. KAS, METATA 111 年 ) 

37, 441, 442 
Rt (TCE, SARE 1510—1525 Æ) — 184 
杨 庆 (外 交 官 ，1421 年 ) — 491 


公元 前 200 Æ) — 45 


杨 慎 (云南 的 文人 和 博物 学 家 ,鼎盛 于 1500 一 
1540 年 ) — 201, 605 
GR 〈 隋 朝 的 工程 师 和 高 级 官员 ， 易 盛 于 600 
Æ) 424", 451, 689, 690, 694 
ms BE (军事 工程 师 ， 易 盛 于 684 年 ) 
277, 278* 
Ha (RIE, MET 1448 年 ) 322 
mes (TEM, SAF ATCA 17 4p) 27, 
330, 331, 339 
杨 真 (15 世纪 的 水 军统 帅 ) 491 
断 帝 〈 隋 朝 和 皇帝 ，604 一 617 年 在 位 ) 31 
洋 河 371，372 
养殖 珍珠 IL “BR” 
“ERE” KIK 61*，75* ，81 
“ 腰 舟 ” ”387 
38 (传说 中 的 帝王 ) 247, 248, 254 
姚 兴 《后 秦 朝 的 皇帝 ，392 一 416 年 在 位 ) — 307 
姚 演 (元 朝 官员 ) —312" 
姚 莹 (旅行 家 ,1845 Æ) 386 
Wh 120, 125, 133 
#272 39 Jj 21, 30, 31, 38, 90, 220, 223, 
250, 251, 258, 260, 271, 300 
“Hee” OE, AAKER Sh dE E B3) 
397, 398, 406, 419, 423, 468, 470, 621, 
622 fL, 626, 649, 692, 696 
术语 622, 623 
FERIA ( 河 船 ) 618 
药材 530, 531, 603 
长 生 不 老 药 442°, S511 
药师 寺 的 塔 130* 
药学 530, 533 
椰子 壳 
用 作 漏 壶 570" 
耶路撒冷 ”15 
耶律 铎 办 (造船 者 ，1048 Æ) 460 
耶稣 会 十 111, 197, 205, 578, 579, 586, 587 
也 黑 迭 儿 〈 阿 拉 伯 建筑 师 ) 757 
也 门 ”267* ，367 
治 金 鼓风机 281 
冶金 技术 193, 245, 248, 546 
野 庐 氏 〈 运 输 警察 监督 ) 255 
叶 仁 扬 (音译 ，Yeh Jen-Yang; 13 世纪 的 发 明 


Rm 引 995. 


家 ) 61 
nt 16 
WBS 15, 25 
一 遍 上 人 (Hbf, 291280 年 ) — 647" 
一 番 CBA, MÈT 1705 年 ) — 202 
《一 切 经 音义 》 381, 458, 459 
一 行 (8 世纪 的 僧人 、 数 学 家 和 天 文学 家 ) 
567 

一 种 混合 水 泥 (火山 灰 ) — 169" 

BA + |y Br, 阿 莫 尔 (ibn al-As, ‘ Amr) 
465 * 

伊 本 ' EEH (ibn Battutah; £4 1348 年 ) 380° , 
423, 451, 465, 690—470, 479, 590° 
602, 624 

RAS + 哈 拉 夫 (ibn Khalaf, ‘Al; 托 莱 多 天 文学 
Z, 21040 年 ) 580 

BU + 哈 桑 . 哈 西 卜 ， 穆 罕 默 德 (ibn al-Hasan 
al-Hasib, Muhammad) 334" 

pU + 海 赛 姆 (ibn al-Haitham; MÆ, Alhazen; 
物理 学 家 ，965 一 1039 4g) — 115" 

RE - 候 赛 因 (ibn Husain, Sidi “Ali Reis; d 
耳 其 将 军 ，1553 4E) 571 

Bt + 胡 尔 达 兹 比 赫 (ibn Khurdadhbih; 地 理学 
家 ， 卒 于 约 912 年 ) 56, 502 

pk > 胡 宰 勒 ， 称 罕 默 德 (ibn Hudhail, Muham- 
mad; 1252 Æ) 581 ` 

伊 本 .和 鲁 斯 塔 ， 艾 哈 迈 德 (ibn Rustah, Ahmad; 
波斯 地 理学 家 ，903 年 ) 585 

FA- 马 吉 德 ， 艾 哈 迈 德 (ibn Majid, Shihab al- 
Din Ahmad; 阿拉 伯 领 航 员 ，1498 年 ) 506, 
528, 558, 567, 571, 576 

伊比 利 亚 半岛 ”503 

伊 德里 西 ， 阿 布 阿 仆 杜 拉 (alIdrmsi，Aba 
' Abdallàh) 475, 496, 502°, 503 

伊拉克 334, 361, 385 

伊朗 UL “UT ALA” 

伊利 汗 国 (波斯 的 ，1267 Æ) 585 

ASI] 309, 317 

伊 普 尔 的 双 滑 船 道 ”365 

PE RAN 636 

“FEL” (isha '; 指 宽 或 英寸 ) 570 

pti 254 —367, 504, 505, 518, 523, 529, 


, 


533, 534 
PERT A 167 
APRE 474", 635 
伊 特 拉 斯 坎 人 的 “史前 居民 点 ” 72" 
伊藤 清 造 (Ito Seizo) (1), 59 
{PE 18, 28 
PALI, ZAAFA (Isidore of Seville; £4 
6304F) 438 
Btik (Eads, J. B.; 1884 Æ) 365 
医生 491, 530 
医学 268, 530, 531 
航海 医学 ”491* 
《 医 宗 金 鉴 》 82" 
仪 礼 经 文 80 
《 仪 礼 释 宫 》 81 
{UGE 352, 353 
* UL UEM 
“$” 186 
RER 187 
WAKE ”140 
宜昌 222 
宜昌 “水 鞋 ” 392 
RETR 641 
贻 贝 675, 676 
移居 (迁徙) 18, 70, 133*, 241, 476 
“ 遗 人 ”施放 救济 的 长 官 ) 35 
遗物 盒 106 
颐和园 (北京 ) 
以 弗 所 2 
以 西 结 (Ezekiel; 先知 ) 57 
"hi" ”136* 
椅子 136, 137 
SUE CBA, MEF 1059 4g) — 153" 
“Kot” 186 
艺术 和 艺术 家 106, 118, 119 
REP AR 137 
美洲 印第安 人 的 艺术 543, 544 
宗教 艺术 546 
FE F (WE, 778—808 年 在 位 ) 
199, 200 


61, 171 


《异域 图 志 》 493, 531, 533 
《异域 志 》 493, 494 
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《 异 苑 》 422 

(BB) 125, 203, 396 

驿 传 马车 系统 34H 

TEILS] 30 

驿站 系统 《制度 ) 30, 31, 33, 34—38 
专用 名 词 35, 36 


“HE” (FAR) 。 403 
(3558) ( 《 书 经 》 中 的 一 篇 ) X. " CBE)" 
益 州 16, 26 


意大利 和 意大利 人 27, 357, 358, 361, 564 
灌溉 工程 377 
贸易 521" 

溢洪道 ”249，300，302，304，362 363 
技术 名 词 362，372 
斯 里 兰 卡 的 溢洪道 ”272 

溢 流 式 稳 定 水 位 的 漏 志 362" 

Age vb dE (al-Inkishafi; 18 世纪 的 非洲 诗人 ) 
497 

阴沟 76" 

“BAY” 236 

阴阳 (学派) 121, 546° 

BEL (d’Entrecolles, F. X.; 耶稣 会 士 ，1734 

Æ) 676" 

FAE ( 唐 代 画 家 ) 106 

尹 庆 (宦官 和 外 交 官 ，1403 Æ) 489° 

Ttg ( 御 史 ， 公 元 前 28 年 ) 330 

引 涨 上 山 工 程 224* 

饮用 水 (淡水 ) — 376", 462 

印度 北方 邦 的 松 桥 158 

印度 传教 士 451 

印度 钢 工 具 372 

印度 和 印度 人 23, 58, 72^, 118, 139, 496, 

504, 582 
船舶 385, 388 fL, 437, 447, 451, 465°, 
486, 635" , 655, 656 
道路 3, 5° 
fe 655, 656 
Wi 607 
航海 至 印度 
528, 555 

建筑 90, 128, 142, 167, 171* 
降雨 量 220 


449, 474, 489, 506, 


ARM 568, 576 
贸易 518, 519 
葡萄 牙 人 的 侵略 514 
潜水 技术 674 
桥梁 186, 189, 197 
水 利 工程 365, 367, 368, 373 
ZIZI 58, 69, 128, 129, 137, 140 
宗教 ”522 
印度 河 188，198 
印度 河流 域 40”，438 
印度 尼 西 亚 和 印度 尼 西 亚 人 128, 189, 486 
船 385, 457, 458, 459, 681 
WL 458, 589, 590, 599, 601, 606, 608, 
611 f£, 617, 696 
印度 - 斯 基 泰 人 (HER) — 449, 612° 
印度 洋 ”385，402，443，477，486 ，501 502, 
503, 506, 507, 513, 557, 560, 576, 637 
采 珠 673 
BE 472 在 
地 图 564 
帆 589, 590, 609, 612, 615 ff., 696 
现存 最 古老 的 葡萄 牙 人 的 印度 洋 海 图 506 
印度 支那 33, 128, 441, 567, 582 
出 土 的 青铜 器 ”446 646 
船 394", 426, 438, 439, 448, 459, 
611, 613, 616, 617 
航海 至 印度 支那 487, 489 
印加 394°, 544° 
印章 
埃 尔 宾 的 印章 636 
波 旁 的 路 易 的 印 扯 474 
达 默 的 印章 637 
多 佛 尔 印章 636* 
哈 尔 德 书 克 的 印章 637 
基 尔 城 的 印章 615 
斯 图 怕 克 宾 的 印章 636 
维 斯 马 的 印章 636 
伊 普 斯 威 奇 的 印章 636, 637 
“ 撕 流 法 ”( 量 测 水 流 法 ) 346* 
应 王 臣 〈 水 利 工程 师 ， 易 盛 于 1071 年 ) — 308" 
MEAR 131 


英国 (英格兰) — 152, 264", 660 
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HR 422, 452", 611 
建筑 及 建筑 技术 40, 54, 99, 103 
贸易 519 
天 文学 579 
洗礼 盘 上 的 船形 雕刻 637 
运河 377 
英国 的 船 (Jg) 389° 
英国 海军 624，667 
英国 殖民 地 524 
英宗 ( 明 朝 皇帝 ，1436 一 1450 年 和 1457—1464 
年 在 位 ) 491 
“ja” 425 
荣 阳 19, 226, 235, 270, 276, 304, 312, 345 
BRFWA RMB 167", 180 


《营造 法 式 》 59, 67, 68, 84, 85, 87, 91, 
92, 95, 98, 100, 107 ff, 402, 576 
营造 师 见 “ 匠 人 ” 
(BIER) 492，493 
Wau (A) — 551, 552 
ah UL “RER” 
颖 ( 河 ) 270 
硬币 657 
安 陀 罗 王 朝 的 472* 
罗马 的 519 
硬币 短缺 529 
中 国 的 443, 498 
ERE 677 
HE 15 


“ER” OKERRIK) 255%, 267 

永 北 200 

XB 17,25 

永定 河 183 

Bsp 见 “ 寺 庙 ” 

KEE 310 

TF I “FA” 

永 通 桥 181, 182 

甬道 7，19 

EE it UP — tht (Upatissa II; 锡 兰 的 国王 ，368 
年 ) 37 

尤 班 克 (Ewbank, T.) 667 

邮递 办 事 处 “邮递 ") 35 

油菜 籽 520" 


油 石灰 414° 

游标 型 分 度 559 

WAT QM) 659 

游牧 民族 14, 30", 43, 52 ff, 55, 122°, 
214, 227, 284 

与 罗马 帝国 55 

《 游 仙 诗 》 ”639 

有 机 宇宙 观 68", 70, 71 

Arp] 348 

“有 人 居住 的 世界 ” (oikoumene) — 585 

《 西 阳 杂 租 》 494，541 

幼发拉底 河 365, 366 

WY (YEW) 215, 221, 223, 224, 2278, 
231, 232, 237—239, 267, 280, 287, 293, 
335, 337, 366, 369 

TRÈ CEDAR, MEF 1604 年 ) — 3147 


aye (J), 166 
余 哲 德 (1), 181 


RTR 〈 西 安 知府 ， 约 1477 年 ) 
"fax" (进攻 性 兵器 ) 692 
faffr 147 
HR EZ, $9264 4E) 34 
“ 鱼 类 戒律 ” 674 
鱼鳞 坑 种 植 246, 247 
“鱼鳞 图 ” 332 
fmm (CHIN, 8684) 305 
A 327 
鱼 形 船 身 418，419 
鱼 嘴 288, 295 
俞 大 娘 船 452 
AMER (论述 水 道 的 著作 家 ，1832 年 ) — 326 
渔船 422, 430 
厦门 的 渔船 439" 
“HRE” (FJ) — 193 
渔业 255", 267 
《渔业 书 》 438 
榆林 31, 49 
“HRE (RER) — 4407 
RHE (13 世纪 末 的 诗人 ) 640 
BR CINE, MET 110 一 136 Æ) 26 
(Sai Rl) 499 


335, 525 
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与 野蛮 人 的 关系 533, 584 
字 文 恺 〈 隋 代 主 要 的 工程 师 ) 
SH 137°, 544, 585 
与 城市 规划 73" 
“宇宙 志 ” 121, 529 
佛教 宇宙 志 550 
“宗教 ”宇宙 志 568 
羽毛 做 的 衣服 543 
雨 的 人 格 化 544" 
(Bit) ( (BA) PA) 
(R18) 326 
BE 见 “ 寺 庙 ” 
Bilal (4 世纪 的 诗人 ) — 6047 
mi 17, 18, 28 
RAT A BH SR 128° 
玉带 桥 171 
玉 尔 (Yule, Sir Henry) (2), 361 
玉 门 关 18, 49 
玉米 475, 5207, 533, S45" 
人 格 化 544" 
CEES) 600, 644, 657 | 
玉泉 寺 141 
玉石 544 
De 636", 637 
"fp" (ABFA) — 268 
ABEL 268 
HERE (15 世纪 的 随 船 医生 ) — 4917" 
mi RI, BEST, SET 965—995 iE) 
82ff., 127°, 128*, 141 
御 河 313, 318 
AAAS (AST 1954 年 ) — 676 
HEKK 30 
“RA” 426 
《 渊 鉴 类 函 》 678 
元 (朝代 ) — 227, 240, 279, 297, 311, 314, 
360, 476, 687 
长 城 50 
城镇 规划 75 
船舶 415, 420, 621 
瓷器 497 
大 运河 358, 359, 377, 479" 
航海 ”382 563, 569 


75* , 307, 309 


JA" CBE)" 


画家 112 
绘画 647 
建筑 85, 87, 89, 95, 140 
KE T 
水 利 工程 
328, 344 
驿站 制度 36 
TE (REF, 约 512 年 ) — 161" . 
元 帝 ( 梁 朝 皇帝 ，549 一 555 年 在 位 ) 81 
《元 海运 志 》 478 
《元 和 航海 书 》 382, 584" 
《元 经 世 大 典 》 478 
(TARERE) 85 
《元 史 》 — 355, 585 
元 世祖 ( 忽 必 烈 ， 元 朝 皇 帝 ，1260 一 1294 年 在 
Br) 79, 198, 199, 477, 478 
元 素 理论 65, 91 
园林 模型 ”105 
园林 设计 61, 69, 71, 143, 144 
(BiB) 75 
园艺 75 
m (ER) 27 
“原始 傣 ” 文 化 分 支 ( 中 国文 明 的 ) 
436" , 440° 
原始 封建 制度 250, 251, 256, 257, 263 
原始 共产 主义 257" 


282 ff., 296, 307, 312, 317, 


“原始 天 文 钟 ” 570 

Bsp 95" 

圆明园 81, 86 

圆 木 (船舶 发 展 史 中 的 ) 384, 388, 389 
AC (HAR, SRF 838 年 ) — 32, 141, 


148, 150, 160, 308, 392', 453, 454, 
468" , 619" , 643 

圆 屋 项 167 

FA OHE, METAT 2044) 281 

源氏 648 

ZH HS ACH 369%, 371", 373 

约 尔 达 努 斯 ， 卡 塔 拉 努 斯 (Iordanus Catalanus; 
1322 年 ) 468*, 472°, 536* 

£48, UESRAYBR (John, Duke of Bourbon; 1415 
年 ) 505 

ZEE, [XI HERES (John of Gaunt) — 503 


ES 8| 999. 


AQ, BA (Prester John) 504 


LY, ÆR (Dr Johnson, Samuel; 1778 Æ) 


46 


约瑟夫 ， 格 朗 格 努 尔 的 (Joseph of Cranganore; 


1555 Æ) 515* 
“AERE” (尼罗河 的 ) 
河 ” 
AARRE 544" 
月 河 354 
月 亮 

出 没 时 间 583 

对 海 楼 动物 的 影响 675 
HE WL “ME - rake A" 
HÆJ (或 戟 ) — 508 


岳阳 222 

BER 15 

it (Œ) 442, 670 
军事 行动 679 ff. 

(A) W “RR” 

越 城 岭 ”300 

WR 25, 31 

越 国 水 军 440° 

《 越 绝 书 》 ”390* , 678 

越南 8, 24, 441^, 447" 

ARAL 442 

z 582 


zB 101, 138 
(ZÆ) 631 
云南 15, 19, 25, 27, 31 
房屋 133 
FEW 284, 297, 375 
居住 的 地 穴 ”121 
桥 梁 151, 163, 164, 185, 
198ff,, 210 
云雨 之 山 253 
“匀称 舵 ” 655 
运 茶 的 大 型 快速 帆船 610° 
运 大 米 船 415 
运动 (交替 转动 与 连续 运动 ) 623" 
运河 (名称 ) 
阿尔 诺 河 358, 376 
奥 德 -加 龙 运 河 353" 


见 “巴尔 优 素 福 


189, 


巴拿马 运河 365 

H 228, 286 

“ 宝 瓶 口 ” 289 

deÆ 300, 303, 305 

MEMKE 358 

TRE (HR, Az 600 年 以 前 ) 270, 
281, 307, 308, 312, 345, 346, 359, 


363, 375 
YEE (BE, 605 年 完成 ) 164, 308ff, 
353, 362, 377 


Ai BARA Bay 215" 
布 里 亚 尔 运 河 358 

布 伦 塔 运河 365 

HE 273 

KERKE 215", 273 

大 运河 282ff., 306, 320, 358ff. 
HHA 288, 296 

广 济 渠 309 

TAR 309 

TÉ3g 271, 282, 299*, 306, 309, 317, 
374, 375 

鸿沟 269, 270, 274, 299°, 304, 
306ff., 374 

桓公 沟 314, 318, 319 

AB 313, 314, 318, 319 

苏州 的 汇 345 

九 安 运 河 329* 

喀 里 多 尼 亚 运河 377 
拉萨 西 渠 ”366* 
蓝田 并 347 

SE 270 

里 运河 317" 

RIE 299—306, 375 
灵 溪 水 口 300 
伦巴 第 的 运河 377，378 
Bini 376° 

RE 287 
马尔 特 萨 纳 运河 377 
Rew 366 
WE 300, 302 
尼罗河 到 红海 的 运河 
374* , 465°, 609° 


356, 357, 359, 
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帕 马 的 运河 358 

LUPE 297, 298 

LUMAZ 282, 309, 314, 317, 318, 351 
施 特 克 尼 芯 运 河 304", 358, 359 
ERE 312, 313, 318, 355 


38932 307, 451 
BeBe 364 
BAS 276 


5|3k E WAY ARBRE 224" 
引 涨 上 山 工程 渠 224" 
ABE 310 
运 盐 河 308, 317° 
WE 309 
MA 258—287 
pR 262 
运河 OKE) 1, 3 f£, 37, 211 fL, 220, 223, 
229 fE, 254 fL, 266, 273 fi., 375, 665 
常年 灌渠 和 漫灌 渠 ”365，366, 375, 376 
城市 水 道 309, 310 
尺寸 254, 255 
apr oe 216, 222", 224, 271, 281, 
300, 359, 375 
分 类 4, 254 


SRR (WIER) — 490, 530 
Pee PHYA 494, 498, 506 
FENI 24 
Bk 〈 宋 代 的 桥梁 建造 者 ) 151 
EILIA 544, 545 
Hh (RARE) 664 
《 早 发 白 帝 城 》 — 222" 
早期 科学 ”489 ，529 
造船 “102* ，315* ，382 f£, 412 ff, 450, 458, 
460, 476 
和 竹子 389, 391, 394, 396, 695 
技术 用 语 402 ff, 411 ff. 
中 国 在 造船 上 的 优势 ”509 
造船 厂 412, 413, 479, 480, 527 
南京 附近 的 ”382 ，481 一 483 
HMLE 382, 389*, 412, 482, 485, 526 


HER 374 
WE Work Æ 212, 214, 215, 226, 230, 
254, 261, 269, 272, 285 ff., 345, 365 
过 岭 渠 216, 306, 314 ft, 358, 359, 
361, 375 
技术 术语 255 
军事 意义 214, 226, 227, 281, 374° 
欧洲 的 运河 376—378 
Z 8, 29, 152, 153, 212, 214, 216, 
226, 227, 230, 266, 269, 273, 
299, 374 
PUR 251, 263, 264 
运 货车 30 
运 粮 船 ”330，409 fh, 415, 452" , 484, 491, 
621, 634, 644, 659 
运气 训练 674 


海上 运输 410, 412, 442, 478, 479, 
526, 527 

海运 与 漕运 的 争论 478, 479, 484, 526 

粮食 运输 ” 见 “ 粮 食 运输 ” 


运 盐 河 317* 


不 用 蓝图 413, 569* 

造船 工匠 的 施工 图 413”，480 

造纸 362, 546 

《 造 砖 图 说 》 42 

泽 德 尔 海 姆 所 存 洗礼 盘 上 的 船 雕 637 

泽 亚 享 (Zeachen; ff = MVEA, HRT 1618 一 
1627 Æ) 536 

“ 泽 希 ”( 湖泊 及 渔业 的 监察 官员 ) — 267 

"A" (HR) — 187, 191 

笔 融 〈 易 盛 于 189 4p) — 70" 

曾 公 亮 (陆军 和 水 军 百 科 全 书 编撰 者 ，1044 年 ) 

381, 424 

“RR” (Wi) 187 

扎 尔 加 利 ， 阿 布 ， 伊 斯 哈 克 (al-Zarqali Abū 
Ishaq; 天 文学 家 ， 约 1070 4E) 580, 581 

HRE (GLAF) 群岛 496 


4L44 7 (Jamal al-Din; 波斯 天 文学 家 ，1267 
Æ) — 585 

"qu" (运河 中 的 船闸 门 ) 
354, 360* 

(gj 348 

“Tsk” — 354 

“he” Qe ASIE T) 

Ri] 313 

炸药 433 5390, “火药 ” 

翟 均 廉 〈 清 代 记 领海 堤 建造 的 著作 家 ) 323 

粘土 粘 合 技术 ”253 

粘性 土 、253 

EE (Jenney, W. le B. ) 104 * 

ERA 〈 铁 路 工程 师 ，1860 一 1919 Æ) 34* 

詹 希 元 (钟表 制造 者 , 41360 Æ) 569 

ETE (MZ, 6 世纪 晚期 ) — 128" 

占卜 53", 203, 234*, 491* , 544, 546 


349, 350, 


349, 350, 354, 355 


占卜 术 544, 546 

iE (bk) — 477, 487, 489 

占 人 450 

战 车 (轻便 马车 ) 30°, 37, 435” 

HA 266, 299, 381, 408*, 416*, 423 ff, 
427, 432, 433, 440 fL, 445 ff, 450, 460, 


476, 484, 667, 678, 683 
日 本 卷轴 画 上 的 ”647 648 
西方 的 513 
战国 (时 期 ) 217, 258 f£, 562 
建筑 40, 45, 88, 105, 125 
Kx 53 
水 利 工程 235, 265, 304, 375 
道路 5,8 
莫 匡 船 模 650 
海上 贸易 441, 443 
船舶 379, 441, 444, 445, 450, 681 
《战国 策 》 ”266 


“战舰 ” (作战 帆船 ) ”424，686，687 
“iH” ”408 

战术 中 的 “冲撞 回合 战 ” 449* 
战役 


阿尔 茵 巴 罗 塔 战役 503 
FAZER 416° 
长 江上 的 战斗 476 


赤壁 之 战 449 
签 山 湾 之 战 683 
黄 天 荡 之 战 683^, 603" 
济 物 浦 之 战 683 
勒 班 陀 战役 627" 
“ 桥 上 之 战 ” 149 
IKER  440f£, 445, 477 
塔 拉 斯 河 战役 ”362 
檀 浦 之 战 ”647 648 
土木 之 变 526 
岩山 之 战 667 
亚 克 兴 战役 442 
栈道 20, 22, 198, 206 
WE 309 
张 宝 高 (朝鲜 富商 ，828 年 ) — 454 
张 纯 〈 工 部 尚书 ， 易 盛 于 公元 48 年 ) 276 
张 达 (15 世纪 的 水 军 将 领 ) 491 
张帆 索 597", 614 
张 拱 翼 ( 清 代 水 利 工程 师 ) — 285" 
张 桂 生 (Chang Kuei-Shéng) 501 
张 含 英 (Chang Han-Ying) 326; 
(1), 237; (2), 217 
张衡 (天 文学 家 和 数学 家 ， HBF 107 4) 
86, 117* , 560, 561, 586 
张 弘 范 〈 蒙 古 军 统帅 ，1279 年 ) 667 
张 华 (博物 学 家 , 约 285 年 ) 550, 639 
WE MET 995 年 ) — 270" 
IIE CFA, 约 1545 年 ) 196 
张家口 48, 54 
张 嘉 贞 (SRF 675 4E) — 178 
张九龄 ERFA) — 247 
eS) 〈 水 利 工程 师 ， 易 盛 于 321 年 ) 282 
张 孔 孙 〈 工 程 师 ， 易 盛 于 1289 4p) — 313 
张 立 道 《元 代 工 程 师 ) — 297 
SEXE (建筑 匠 师 兼 造 园 家 ,17 世纪 ) 75 
张 良 ( 政 治 家 ， 公 元 前 206 年 ) — 20" 
张 给 (CH, £89 1003 Æ) 352, 353 
KER OKABE, 1725 年 ) 326 
张骞 (旅行 家 和 探险 家 ， 公 元 前 2 世纪 ) 136, 
188, 550 
张 然 (建筑 匠 师 兼 造 园 家 ，17 世纪 ) 75 
KE (水 利 工程 师 ， 鼎 盛 于 公元 前 E) 


(1), 217; 
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228, 229 

张 荣 〈 工 程 师 ，13 世纪 ) 151, 161 

KE CAR. SUEERTOAZUBI316 4p) 288 

张 异 (学 者 ，1522 年 ) — 492 

张 世 华 ( 明 朝 水 军医 生 ) — 491" 

张 汤 ( 御 史 大 夫 ， 公 元 前 120 年 ) 21, 275 

张 万 户 (13 世纪 的 航海 家 ) 6M 

张 问 之 ( 砖 场 审计 官 ，16 世纪 ) 42 

张 夏 〈 工 部 的 官员 ，1034 年 ) 321, 323 

张 显 祖 (桥梁 建造 者 ， 易 盛 于 1324 年 ) 175 

张 伙 (航海 著作 家 ，1618 4p) — 382, 533, 
581, 582, 584 

张 OK EB, 1282 Æ) — 478 

3k 〈 宋 代 处 州 知州 ) — 409 

ake (TERA, 3 世纪 ) 680 

KO (汉中 太守 ) 21 

张仪 (大 将 ,鼎盛 于 公元 前 316 年 ) 
288, 441° 

KA (ee, HRT 770 4E) — 80, 81 

张 宇 〈 东 汉 时 的 土木 工程 师 ) 22 

张 择 端 (画家, 约 1120 Æ) — 115, 163, 165, 
359" , 463, 648 

kafa (RRAK) — 453 

Kp E (桥梁 建造 者 ，1158 年 ) 150, 
161, 409 

张 仲 素 (学 者 ， 易 感 于 813 年 ) 161" 

wee CGFA, SIE 1200 £) 347 

Bin (政治 著作 作者 ， 易 盛 于 1131 年 ) 476 

漳 河 271, 281, 374 

昭帝 ( 汉 朝 皇帝 ， 座 于 公元 前 74 年 ) 37 
昭 化 23, 24, 26 

昭王 ( 燕 国 国王 ， 公 元 前 311 一 前 279 年 在 位 ) 
551 

昭 阳 湖 327 

沼泽 地 带 的 排水  249', 264" 

AA (ABA) — 352, 354 

召 信 臣 〈 官 员 ， 卒 于 公元 4 年 ) 267, 280, 
281, 345 

赵 伯 驹 (画家 , mÆ T 1120 Æ) — 107", 
461°, 648" 

赵 不 忧 《 宋 代 工 程 师 ) 295" 

BA (BA, HRP oca 209 年 ) 53 


赵 国 43，54，265 
赵 烟 (桥梁 工程 师 ) 


201 


赵 匡 筷 〈 宋 朝 的 开国 皇帝 ) 36 


赵 汝 适 (13 世纪 的 外 国史 史学 家 ) 


187, 393, 


464, 475, 476, 494, 495, 508, 536, 537, 


550, 661, 687" 


赵 三 寿 (18% 世纪 后 期 的 妓女 ) 202° 
i (AIA, 10894F) 354 

EE 〈 统 帅 ， 公 元 前 219 年 ) — 441 
赵 县 178，181，184 

REE (WEZ, 12064p) 631, 632 
赵 一 清 (18 世纪 的 学 者 ) — 300, 324 
RT (ZAHER, MÆTT 1274 年 ) 


WEA 415 
HÆ 136 

wee x AT” 
折 航 表 556, 569 
My 245 


浙江 31, 53, 151, 


210, 284, 354 


船舶 429, 623, 631 


船厂 480 
mH 27 


珍珠 443, 453, 496 


ABER 674, 


677, 678 


养殖 珍珠 674—677 


BRE (CRE) 
ASABE 421° 
真如 党 95° 
RO UL “ANGE” 
Mk 546° 
HES JIL “SFR” 
镇 江 222 

寺庙 142 
镇 远 桥 161* 


674, 675 


征兵 ” 见 “ 贡 赋 和 征兵 ” 


征集 来 的 劳力 25 


蒸汽 采暖 系统 104" 


蒸汽 船 417, 419 


密西西比 河上 的 蒸汽 船 437" 
铁 壳 蒸汽 船 420, 430 
ARIA (sauna) 135" 


正定 276 


297 


dk 引 -1003- 
孔庙 130 殖民 主义 524 
“正面 ”( 中国 建筑 的 ) 102 纸币 526 
正 南江 289 “ 指 ” 和 “和 角 ”( 用 指 宽 作 为 量度 ) 567, 570, 
《证 类 本 草 》 531, 532 573, 575 
郑成功 (17 世纪 的 水 军统 帅 ) — 155, 528 和 阿拉 伯 方 法 的 比较 571 
郑 当 时 KATE, MATAA 132 Æ) 指南 针 见 “ 磁 罗盘 ” 
232, 273, 309, 375 《指南 正法 》 583 
郑 德 坤 (Chéng Té-Khun) (9), 122 BA 578 
郑 国 260', 269, 271, 275 (BR) 7 
郑 国 〈 水 利 工程 师 ， 易 盛 于 公元 前 246 4E) 《至 正 河 防 记 》 325, 344 
285, 286 “制度 ”(《 营 造 法 式 》 中 的 一 部 分 ) OL“ CR 
XÆ 227, 264, 285, 287, 349°, 376 造 法 式 》” 
郑 和 (15 世纪 的 航海 家 ) — 1447, 382, 452^, “WER” 167^ 
474, 479 f£, 486 fL, 502 f£, 507, 515, 516, ”制图 法 和 制图 家 331, 493, 538, 557 
522, 525, 564, 571, 582 定量 制图 法 568 
郑 和 船 队 中 的 博物 学 者 491° 制 香 的 树胶 496, 530 
IPESE (1), 479, (2), 324 制 盐 业 414°, 659, 664 
郑 康成 见 “ 郑 玄 ” 制药 学 ”531 
郑玄 〈 注 释 家 ，2 世纪 ) 80, 160, 254 《 治 河 策 》 325 
X% (1), 216, 318, 319 《 治 河 方略 》 — 326, 360° 
郑振铎 (3), 163, 463; (5), 244 “ 治 河 三 字 经 ” 204 
郑州 262 《 治 河 书 》 326 
铁路 桥 237, 238 QAMAY ”325 
郑州 43 E ERISA) 20 
政府 E (6 世纪 僧人 ) — 142" 
和 道路 的 发 展 2, 3, 22, 30, 32 滞洪 区 21$，236ff. 365 
和 水 利 工 程 221, 234, 235, 238, 241, p4 198 
263 ff., 319 HA 359, 362 
《政事 论 》 3, 5°, 367 中 都 河 327 
MRR 〈 海 船用 的 定 索 ) 457° 中 分 82 
芝加哥 的 家 庭 保险 公司 大 厦 104 mb 437 
知觉 117 中 国 的 “可 征服 性 ” 5277, 534* 
种 族 差 异 与 知觉 118 中 国 帆 船 ” 见 “帆船 《中国 式 )” 
织 296 中 国 古代 的 手 抄 文献 151 
织女 星 565, 583 中 国 海军 (水 师 衔 门 ) 476, 491 
织 田 信 长 (441580 年 ) — 6847 《中 国 纪念 物 图 说 》 (1667 年 ) 189, 208 


执照 465* 
Ax (省) 284 
植 林 240，253 
植物 图 1107 
植物 学 545 
殖民 地 化 15 


《中 国 建筑 风格 》 58 

“中 国 热 ” 时 期 58 

中 国人 的 动机 不 是 地 理 考 察 ”S$29 

中 国人 与 印度 洋 民族 间 的 冲突 515, 516 
中 国人 在 印度 洋 沿 岸 ”507，508 

中 国 书法 ， 与 屋顶 的 曲线 91° 
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中 国 水 军 的 创建 ”476，477，689 
《中 国 新 地 图 集 》 205, 208 
中 国 -印度 间 的 文化 交流 385, 696 
中 国营 造 学 社 1 
《中 国营 造 学 社 汇 刊 》 ”60* 
中 河 326 
中 雷 121 
中 美洲 542 
帆 徐 的 起 源 551 
和 东亚 、 东 南亚 的 文化 相似 542 
HÆR 262 
中 日 战争 183, 266 
Hi B “R” 
中 山 〈 城 市 ) 8 
中 山 国 48 
(PRAS TERETE) 70* 
中 卫 272 
中 央 发 电机 104* 
中 央 集权 政府 见 “ 政 府 ” 
中 央 披 水 板 393, 426, 429, 618—620, 642, 
643, 648, 654, 697, 698 
“sh” (48, AA) 25, 285 
钟 相 〈 农 民 义 军 领袖 ，1130 4E) — 692 
种 植 园 劳工 517, 529 
种 族 差异 与 距离 知觉 
BRL 535 
Z 143, 144 
仲 长 统 (诗人 , 421048) — 639 
重庆 16, 221, 375, 390, 399 
BR 333 
ft (小 船 ) 25,26, 311, 379 
AE 422, 430, 663 
HARK 450, 451 
多 节 GEM) 船 421, 431 ff, 698 
官员 旅行 用 船 412, 425, 600, 626 
金属 船舶 “665 
明 轮 船 见 “ 明 轮船 7 
DURA UL “JURAR” 


117—119 


EAA 430, 431 

EME (ERR) — 430, 431 
用 于 堤防 决口 的 合龙 343 
渔船 422 


舟 船 的 象形 文字 396 盐 
"AX." 439 
舟 船 的 象 行文 字 396, 439, 440 
“TRB” 268 
舟山 〈 舟 山 岛 ) 577 
渔船 430 
“ 舟 师 考 ”(《 东 西洋 考 》 中 的 一 卷 )” 见 “《 东 
西洋 考 》” 
周 (朝代 ) 258, 259 
城镇 规划 72 
船 390, 439, 679 
道路 35 
建筑 40, 43, 126, 129, 139 
PRY 147, 160, 162, 167, 186, 187 
水 利 工 程 282, 283, 359, 373, 375 
(ABBA) 575 
JH 263, 266 
周 朝 的 都 城 4, 5, 44 
周 处 (3 世纪 的 地 志 作 者 ) 165 
周 村 桥 181 
周 达观 〈 旅 行家 和 作者 ，1297 年 ) — 450, 4617 
AEE (Ai 606 一 前 586 年 在 位 ) 271 
周公 83 
JR (18 世纪 的 旅行 家 ) 
FAYE (1193 年 ) 321° 
周 俊 〈 水 利 工程 师 ， 易 盛 于 1128 年 ) — 325 
《 周 礼 》 — 4, 7, 35, 89, 186, 229, 254 ft, 
258, 260, 267 
周 满 〈 外 交 官 ，1430 年 ) 491 
周密 (13 世纪 ) — 285", 644 
周期 循环 特点 583 
周 去 非 “〈 与 远方 国家 交通 史学 家 ， 易 盛 于 1178 
4E) 303 f£, 346, 464, 465, 475, 476, 
495, 549, 550, 645, 646, 672 


382, 404 


周 扯 德 (1), 481 
《周游 记 》 535 

周至 22 

^h (3x58) — 639, 640 

轴 测 投影 114" 

SHAE OL "NEU. “ARB AE” 
ERKE 583 


RE 495 


索 引 + 1005 - 


Ah CATA) — 498, 506 

RBA KE, AAT 423 年 ) 172 

朱 服 〈11 世纪 的 市 舶 使 ) — 453" 

朱 家 民 (贵州 的 官员 ,鼎盛 于 1629 年 ) 
203, 204 

朱 家 相 (船舶 著作 家 ，1544 4p) 482 

AER (15 世纪 的 水 军统 帅 ) 491 

ROR OKA, FRET 934 年 ) — 460 

朱 罗 国王 ， 泰 米尔 科 罗 曼 德尔 的 (Chola King of 
Tamil Coromandel) 491 

RE ER 367 

REB (1), 324; (2), 143; (3), 136 

Af ES At 3848 (Chu Chhi-Chhien & Yeh Kung- 
Chao) (1), 58 

朱 清 〈 水 军统 帅 ，1282 年 ) 478 

朱 权 〈 明 朝 太 子 ) 493, 531 

朱砂 ”603 

朱 思 本 《制图 学 家 ，1312 年 ) 499, 501 

朱 铺 (将军 ， 约 卒 于 公元 45 年 ) ”126 

REI (MEEK, mF 1665 年 ) 203, 
204, 205* 

朱 或 〈 关 于 船舶 及 其 他 著作 的 作者 ， 易 盛 于 
1119 年 ) 461, 463, 465, 602 

朱元璋 〈 明 朝 第 一 位 皇帝 ，1370 4E) — 687 

朱 真 〈15 世纪 的 水 军 都 指挥 ) — 491 

荣 黄 352 

株 儒 柱 〈 中 柱 ) 

珠 场 保护 671 

珠 官 (管理 采 珠 的 官员 ) 671 

珠江 流域 220 

“FREE” 675 

珠 浦 索 桥 ” 见 “安澜 索 桥 ” 

(eG) 536 

诸葛 亮 (BARH, 2314) 
201*, 205" 

WEE (REEI, 2224p) — 449" 

“ 诸 津 监 ” 268 

“ 诸 作 等 第 ”( 《营造 法 式 》 中 的 一 部 分 ) — 
“《 营 造 法 式 》” 

fT 21, 90, 134 

编 起 来 的 竹 片 ”191，339 
和 建筑 结构 391 


92，95，97，101 


20, 200, 201, 


和 造船 389, 391, 394, 396, 695 
HATTIE 174, 177, 295" , 321 f£, 331, 
339, 340, 342 
用 在 筑 墙 中 39 
在 中 国 船 帆 上 的 使 用 597, 599, 604 
FTA 161, 185, 191, 328, 415 
竹 制 的 管 路 376° 
BEAL 394 
ME UL AAE” 
"M" 394 
竹 崎 季 长 (3 世纪 的 日 本 艺术 家 ) 477° 
“ 舶 ”( 船 尾 柱 或 “ 轴 ”) 638, 639 
EW W “R” 
EE 417 f 
住宅 59, GIF, 65, 74 
描述 住宅 的 汉字 119 
术语 119, 120 
圆 型 住宅 112" 
助 游 工 具 387 
EE (铸铁 制 的 ) 201" 
“ 糙 香 ”计时 570 
祝 允 明 〈 水 军 文 书 ， 约 1525 年 ) 492 
HALE 65 
“加 筋 砖 石 结构 ” 103 
铸铁 103, 104, 197, 198" , 260, 289" , 682" 
纪念 柱 ”201* 
JE 141, 682" 
系 船 柱 162 
用 于 建 桥 151 
JRE 116, 416, 443, 457, 472, 477, 536, 
549, 582, 586, 587 
8 608 
两 个 爪哇 岛 的 传说 ”536” 
至 爪哇 的 航行 ”489，490 
TË 40ff., 45, 54, 66, 140 
汉代 的 砖 40, 150 
画像 砖 88, 126, 127 
rR (FUP RE) — 2527 
“ 转 ”( 指 物体 绕 轴 旋转 ) — 640 
庄 廷 砂 ( 清 代 地 图 学 家 ) — 587 
ERR 〈 水 利 工 程 师 ， 易 盛 于 公元 前 120 年 ) 
333 ff. 
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庄园 259 


庄 周 〈 公 元 前 4 世纪 的 哲学 家 ,庄子 ) 268, 


210, 379, 386, 387, 420 
《庄子 》 232, 268, 443, 459, 549 
HE 51, 129, 146, 151, 152, 328, 339, 344 
装甲 战 船 476, 664, 682, 689, 697 
“追求 画意 ” 75 
《 拙 政 园 图 》 75" 
桌子 136 
资本 主义 514", 517, 518 
8i OK) 270 
子 产 见 “ 公 孙 侨 ” 
子午 道 22, 28, 347 
T^r 22 
子午 线 560, 578 ff 
本 初子 午 线 587” 
子午 线 测量 (8 世纪 ) 567 
Bl 26 
梓 树 245 
RERUER 171, 173° 
SHAK (BH) 48 
RHA 645 
自动 车 570" 
自流 井 422, 430, 431 
盐 井 的 提升 工作 659 
自然 界 
对 自然 界 的 干扰 53, 249 
中 国人 对 自然 界 的 太 度 115 
自然 界 与 中 国 建筑 601. 


“se” (HAE) 120 
RE (BA, SBE 1053 Æ) 


宗教 法 庭 
宗教 宽容 


522 
522, 533 


宗教 迫害 (RA) 
宗教 宇宙 学 ”568 


宗教 战争 


宗 k ( Zonca, 


533” 


357, 365 
Aue (BA, MEF 1059 4E) 
纵 帆 451, 458, 463, 588 f£, 601, 617, 618 


中 华文 化 圈 内 纵 帆 最 早 的 起 源 604° 


纵横 266 


322 


Vittorio; 


153* 


1607 年 


纵横 家 〈 政 治 哲学 家 的 学 派 ) 


SR 327 


ABM CHA, 1370 Æ) 
Ap; (BABAR, 2928 7cRi 290 年 ) 
“ 走 筒 ”( 快速 船 ) 


走私 37 


潜水 采 珠 者 走私 
祖 印 〈 僧 人 和 桥梁 建造 者 ) 


) 


153* 


266" 


687, 688 


425, 449, 686 


671 


173 


ABE CHESE, HABET 494 4E) 190 
钻 风 船 416, 621 
129, 252* , 253, 260, 440 
左思 (诗人 , 4270 年 ) 


《 左 传 》 


作用 与 反作用 634" 


坐标 581 
坐 的 姿势 


136, 137 


86 


585 


351, 
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在 本 书 开始 时 就 曾 设想 ， 这 儿 卷 的 读者 中 许多 通晓 汉语 者 自然 会 想 去 查阅 原始 资 
料 。 尤 其 当 读 到 一 段 段 的 译文 时 ， 他 们 多 半 会 希望 能 方便 地 找到 原文 ， 但 是 由 于 中 国 书 
籍 往往 有 多 种 版 本 ， 因 此 最 好 能 了 解 所 使 用 的 版 本 。 这 方面 所 作 的 诺言 (参见 第 一 卷 ， 
p.20 关于 参考 文献 A 的 (m) Al (a); 第 四 卷 第 一 分 册 ，P. xxviii 和 第 四 卷 第 二 分 册 ， 
P. xivii) ， 绝 不 能 拖 到 第 七 卷 末 才 予以 实现 ， 所 以 这 里 先 列 出 由 莱 奥 妮 ' 卡拉 汉 女 士 
(Léonie Callaghan) 协助 编辑 的 一 份 暂 定 目录 。 现 须 作 如 下 几 点 说 明 。 

L 目录 (A) 的 主要 部 分 所 列 的 书 名 ， 与 以 前 各 卷 参 考 文献 的 编 法 相同 ， 按 字母 顺 
序 排列 ， 只 是 将 各 卷 文献 加 以 合并 。 参 考 文献 A 的 排序 规则 仍然 适用 ， 如 Chh- 排 在 Ch- 
之 后 ，Hs- 排 在 H- 之 后 等 。 

2. 目录 (B) 为 从 书 部 分 ， 每 部 从 书 都 列 出 了 拉丁 拼音 的 缩写 ， 在 目录 (A) 中 用 
以 指明 所 引用 的 具体 书籍 可 在 何 种 丛书 中 找到 。 这 里 不 仅 包 括 严格 含义 上 的 丛书 ， 还 包 
括 一 些 独立 作品 的 汇集 ， 有 时 这 些 独立 作品 还 是 同一 作者 的 著作 。 

3. 各 卷 参 考 文献 中 所 列 的 书籍 并 非 全 都 可 以 在 本 目录 中 查 到 ， 因 为 有 些 书籍 我 们 
只 知 其 书 名 和 作者 ， 却 从 未 见 过 其 文本 。 应 该 提醒 读者 ， 现 已 完全 失传 的 书籍 一 概 不 收 
人 本 书目 之 内 ， 如 果 需 要 时 ， 则 只 能 在 相应 各 卷 的 卷 末 索 引 中 去 查找 。 

4. 日 本 、 朝 鲜 、 越 南 等 国 出 版 的 中 文 著作 ， 在 这 里 按 其 书 名 的 中 文 发 音 排列 ， 有 
别 于 前 几 卷 按 日 文 、 朝 鲜 文 、 越 南 文 的 发 音 排列 。 

5. 如 果 我 们 查阅 的 版 本 在 两 种 以 上 ， 则 所 用 版 本 均 被 列 出 。 

6. 有 时 只 能 见 到 某 些 文本 的 缩微 胶片 ， 对 此 则 予以 标明 。 

7. 由 于 重新 装订 等 各 种 原因 而 遗失 了 封面 和 封底 ， 因 此 我 们 手头 的 某 些 版 本 无 法 
予以 鉴定 ,但 我 们 希望 所 提供 的 信息 一 般 来 说 是 充分 的 。 

8. 本 目录 不 包括 参考 文献 B 的 内 容 ， 当 然 ， 参 考 文献 A 与 B 之 间 有 些 重 迭 ， 因 为 
1800 这 个 年 代 只 是 为 了 方便 起 见 而 采用 的 一 种 人 为 的 区 分 线 ， 如 《 皇 清 经 解 》 这 部 从 
书 就 跨越 了 这 一 年 代 。 但 是 ， 参 考 文献 B 中 提供 的 有 关 版 本 的 信息 ， 一 般 来 说 总 比 只 说 
明成 书 年 代 和 作者 姓名 的 参考 文献 A 更 为 精确 。 

9. 除 少数 例外 ， 所 列 出 的 全 部 书 名 悉 按 剑桥 大 学 图 书馆 或 基 斯 学 院 (Caius Col- 
lege) 中 我 们 的 工作 图 书馆 的 藏书 书 名 。 


Æ 2 RE 
1970 年 8 月 
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A. 7B 


名 


以 汉语 拼音 为 序 ; 包括 日 本 书籍 和 朝鲜 书 穆 等 。 用 大 写字 母 表示 的 缩 略 语 ， 见 


后 面 所 列 的 丛书 书目 B 或 各 卷 册 缩 略语 表 。 


《 安 天 论 》 — YHSF 
(AF RB Mit) CPTC 
《白虎 通 德 论 》 
1305 年 本 的 平江 重 刊本 ， 何 永 官 刊 ， 及 
HWTS 
《白石 道人 诗集 了 歌曲》 SPTK 
《般若 波 罗 密 多 经 》 SANT 
《保生 心 鉴 》 有 1506 年 序 
《 抱 朴 子 》 
经 纶 元 记 校 刊 ，1894 4g, SPTK, TT 
《本 草 纲目 》 
1885 年 本 ， 及 上 海 ，1954 年 ， 商 务 印 书馆 
(REME) 
AR, 1926 年 ,长 岛 丰 太郎 ( 《日 本 古典 全 
集 》) 
《本 草 品 汇 精 要 》 
上 海 ，1956 年 ， 商 务 印 书 馆 
(ABM) 1877 年 重 刻 元 刻本 ， 及 上 海 ， 
1936 年 ， 大 东 书 局 
《本 起 经 》 Wieger (2) 
《北斗 七 星 念 诵 仪 轨 》 
《 北 户 录 》 TTT 
《 北 梦 琐 言 》 BH 
《北齐 书 》 — ESSS 
《 北 史 》 — ESSS 
《 北 堂 书 钞 》 
南海 孔 氏 三 十 有 三 万 卷 堂 ，1888 4E, SKCS 
《 北 溪 字 义 》 HYHTS 
《 北 行 日 录 》 ”CPTC 
《避暑 录 话 》 ”BH 
(RRA) — SSKTS 
QEEER) SF 
《 表 异 录 》 ”HYHTS 
CHAE) ”CPTC 


SANT 


CAEM BH 

《博物 记 》 YHSF 

《博物 志 》 ARIEF, ABH, HWTS 
《小 签 正宗 全 书 》 ”TSCC 

《 步 里 客 谈 》 — SSKTS 

《 步 天 歌 》 TSCC 


(Sia $2) 
HCTY 
(BARRE) IT 
《 参 同 契 分 章 注 解 》 TTCY 
(Smr) SSKTS 
(BER) CPTC, SF 
(#43) — CPTC 
《 操 强 古 乐谱 》 ”YLCS 
《草木 子 》 PLHS, SFH 
《 册 府 元 包 》 
建 阳 ,福建 ，1642 年 ， 及 北京 ，1960 年 ， 中 
华 书 局 
《测量 法 义 》 
《测量 异同 》 ”TSHCC 
《 测 圆 海 镜 》 — SSSS, CPTC, KCSHTS, PFT 
(XX) SCSS 
《长 安 志 图 》 ”SKCS 
《长 春 真 人 西游 记 》 
《长 物 志 》 TSHCC 
《朝野 会 载 》 TIT 
《 陈 书 》 CPTC 
《成 唯 识 论 》 SANT 
《 诚 遍 集 》 | SKCS, SPTK 
(WA) SF, STPS 
《乘除 通 变 算 宝 》 TSHCC 
《池北 偶 谈 》 ”1701 年 ， 重 刻本 
(GRE) CPTC 
《重修 革 象 新 书 》 


〈 又 见 《 周 易 参 同 契 分 章 注 解 》) 


TSHCC 


SPPY 
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见 《 革 象 新 书 》 
《 筹 海 图 编 》 SKCS 
(EASE) KHCP 
《初学 记 》 

古 香 裔 鉴赏 袖珍 本 
《 楚 辞 》 HYHTS 
《 楚 辞 补 注 》 — HYHTS 
《 吹 剑 录 外 集 》 CPTC 
《春秋 》 “〈《 左 传 》) 

Couvreur (1) 所 收文 本 ， 及 三 卷 本 ， 北 京 ， 

1955 年 
《春秋 繁 露 》 
《春秋 公 羊 传 》 
(EKRAR) 
《春秋 后 传 》 
《春秋 井田 记 》 
(EKANA) 
《春秋 纬 考 异 邮 》 
《春秋 纬 说 题 辞 》 
《春秋 纬 元 命 苞 》 
《 春 渚 纪 闻 》 

涵 芬 楼 本 
(mand cu) WL 
《 轰 耕 录 》 

广 文 堂 藏 版 
(Hall te Be ABR) 


SPPY 
(fi ARG) SPPY 
SPPY 

SKCS 

YHSF 
YHSF, SSKTS 
YHSF 
YHSF, SSKTS 
YHSF, SSKTS 


CSHK 


(KERA) SANT 
《大 戴 礼 记 》 ”HWTS 
《大 方 等 大 和 集 经 》 SANT 
CKILERES) SANT 
《大 明 会 典 》 

北京 ，1587 年 
《大 明 律 》 

XB, 25 1880 年 
《大 清 会 典 》 

北京 ，1818 年 
《大 清 历 朝 实录 》 

新 京 ，1937 年 
《大 清 律 例 》 

北京 ，1802 年 
《大 清 一 统 志 》 — SPTK 


《大 唐 西域 记 》 
《大 学 》 
Legge (2) 所 收文 本 
《大 学 衍 义 补 》 SKCS 
《大 业 杂 记 》 — SF, LS 
《大 元 仓库 记 》 KTHS 
《大 元 海运 记 》 ”HHTK 
(KIT ic) ”HSTP 
《 代 醉 编 》 SFH 
《 丹 铅 总 录 》 KYTS, PYT 
(ARER) TT 
《 弹 横 经 》 — TSCC 
(HRB) SKCS 
《道德 经 》 
终 南 山 古 楼 观 说 经 台 藏 版 ，1877 年 ， 
Ew, 1931 年 ， 商 务 印 书馆 ，BCT7S， 
HWTS, RACY ORB ( CSA IR), 1, 
2), 1936 年 
《 道 园 学 古 录 》 — SKCS, SPTK, SPPY 
(SHR) IT 
《 邓 析 子 》 
H. Wilhelm (2) 所 收文 本 及 SF 
《地 镜 》 YHSF 
《地 镜 图 》 ”YHSF 
《地 理 五 诀 》 
永 顺 堂 藏 版 
(EERE) 
LEEJ3:I 41 
《 帝 京 景物 略 》 
《帝王 世纪 》 
《 钓 矶 立 谈 》 
(oR LS) 
(TERI) CPTS, TSHCC 
(ARABI) — WHS 
《 东 国 与 地 胜 览 》 
(RR) WHS 
《东京 梦 华 录 》 
EM, 1958 年 
GREASE) (+448) SPPY 
《 东 坡 志 林 》 BH, BCSH 
《东西 洋 考 》 HYHTS 
《 东 轩 笔录 》 ”BH 


SSKTS 


SKW 
TSHCC 
CPTC 
SCHS 


WR, 1930 年 
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《 冬 官 纪 事 》  TSHCC 《 封 神 演义 》 上海 ， 锦 章 图 书局 
mic) — HWTS 《 封 氏 闻 见 记 》 SF, LS 
《洞天 清 录 ( 集 )》 SF 《 佛 国 记 》 — HWTS 

GHB) CPTC 《 佛 说 北斗 七 星 延 命 经 》 SANT 
CHEE) TSHCC, CPTC 《佛祖 统 纪 》 — SANT 

《 洞 玄 灵 宝 诺 天 世界 造化 经 》 IT 《 伏 修 古今 注 》 ”YHSF 
(HAF) SMCA 《福建 运 司 志 》 HSL 

《都 城 纪 胜 》 (EEB) ”HLTCHT 

Moule (5) 所 收文 本 ， 及 上 海 ，1958 年 (at)  HWTS 
《 独 醒 杂志 》 CPTC 
QE) BH 《甘泉 赋 》 WHS 
(B Jr Bia E) 《感应 经 》 SF 

ARR, 1901 年 《感应 类 从 志 》 SF 
《 读 通 鉴 论 》 SCIS 《高 厚 蒙 求 》 

《 度 人 经 》 TT 1809 年 ， 云 间 徐 氏 藏 版 
《 杜 阳 杂 编 》 BH, TTT 《 割 圆 连 比 例 图 解 》 KCSHTS 
《 端 溪 砚 谱 》 BCSH, HCTY (HERRE) KCSHTS 

《 革 象 新 书 》 SKCS, HCH 
(CRAS) CP， 北京 ，1864 年 《 格 古 要 论 》 ”1593 年 刊本 及 HYHTS 
(HS)  CSIS 《格物 粗 谈 》 TSHCC 
(RHE) 《格致 镜 原 》 — 1735 年 

申报 馆 ，1884 年 ， 及 十 逸 从 书本，1884 年 ， 《 耕 织 图 》 

及 文英 室 ，1892 年 1696 年 ，1742 年 (《 授 时 通 考 》 ATU), i 
《二 程 粹 言 》 TSHCC, SPPY 本 载 O. Franke (11), Pelliot (24), WR 
《二 十 四 山 向 诀 》 TSCC 1883 年 本 

(HREF) CPTC 
《发 蒙 记 》 YHSF 《 工 部 厂 库 须 知 》 ”HSLT 
《发 微 论 》 CPTC 《 工 师 雕 研 正式 鲁班 木 经 碧 家 镜 》 
GEE) 〈《 扬 子 法 言 》) SL (BHA) 

1914 年 ， 世 德 堂 刊本 《公孙 龙 子 》  SSKTS, SF 
《法 苑 珠 林 》 TTT (AF) W (ERAF) 
《范文 正 公 文集 》 TSHCC 《 功 过 格 》 

《 范 子 计 然 》 青浦 ， 江 苏 ，1758 年 

A GHaF) (XE) —SKCS, SPTK 
CHAAR JU) SANT 《宫室 考 》 SKCS 
《 方 广大 庄严 经 》 SANT (Ria)  CPTC, SF 
《方言 》  HWTS 《 沟 洱 疆 理 小 记 》 HCCC 
(ARIE) SPPY 《古今 律 历 考 》 TSHCC 
《 方 洲 杂 言 》 TSHCC (Hoth) CPTC 
《风俗 通 义 》 — HWTS, SPTK 《古今 姓氏 书 辨证 》 — SSKTS 
《风土 记 》 SF 《古今 乐 录 》 YHSF 


CRUBUI ES) BH 《古今 注 》  BWCTS, HWTS 
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CHAR) ”CPTC 《海潮 辑 说 》 TSHCC 
《古泉 汇 》 ”1864 年 《海潮 赋 》 TSCC 
《 古 算 器 考 》 《海岛 算 经 》 SCSS 
AF (EERE) PE, MARERE 《海岛 算 经 细 草 图 说 》 
《 古 微 书 》 SSKTS 上 海 ，1896 年 ， 文 渊 山 房 
《古文 析 义 》 《海岛 逸 志 摘 略 》 CMIS 
1716 年 ， 奎 壁 堂 藏 版 《海道 经 》 ”TSHCC 
《古音 表 》 YYH 《 海 国 图 志 》 bH, 1852 年 
《 古 乐府 》 LS 《 海 国 闻 见 录 》 IHCC 
《 谷 梁 传 》 《 海 涵 万 象 录 》 PLHS 
见 《 春 秋 谷 粱 传 》 《海内 十 洲 记 》 HWTS 
(WEAR CPTC 《海塘 录 》 SKCS, SKC 
(HET) MSTS 《海塘 说 》 ”HSF 
《 关 尹 子 》 SSKTS, SF 《海运 新 考 》 HSF 
(ORAR) MSTS 《韩非子 》 上海 ，1930 年 
(ERD BCSH, SF, SKC, HCTY, TSHCC 《 韩 诗 外 传 》  HWTS 
《 管 氏 地 理 指 蒙 》 — TSCC 《 汉 武 帝 内 传 》  HWTS, SSKTS 
《管子 》 《 汉 武 故事 》 SF, LS 
bE, AB, A 1915 年 ， 及 1876 年 ， 《 汉 艺 文 志 考证 》 YHAI 
浙江 书局 (REZ) ”1892 年 


Q7 np BER) 
《广东 新 语 》 — 1700 年 
《 广 弘 明 集 》 SPITK，SPPY 
《 广 雅 》 TSHCC 
(PREBLE) — SPPY 
《 广 阳 杂记 》 
北京 ，1957 年 ， 中 华 书局 ; KSTTS, TSHCC, 
CPTC 
《 广 释 名 》 
《 广 与 图 》 
(39 
.E3&, 1951 年 ， 商 务 印 书馆 
《 广 志 》 YHSF 
(HŠ) CPTC 
(HS) LS 
CHB)  SPTK, SF, TT 
(XXe) BH, CPTC 
(SERA) BH 
《 桂 海 处 衡 志 》 SF, CPTC 
《 国 朝 文 类 》 — SPTK 
《国语 ( 集 解 )》 
上 海 ，1930 年 ， 中 华 书 局 


TSHCC 


CPTC 
1799 年 


《和 汉 三 才 图 会 》 

AR, £g 1800 年 ， 东 京 ， 

Mély (1) 所 收 若干 原文 
《和 名 类 聚 抄 》 

京都 ， 约 1617 年 ， 及 东京 ， 
《何首乌 传 》 TSCC 
《 河 防 通 议 》 SSKTS，7SECC 
《 河 防 志 》 CKSL 
《 河 工 器 具 图 说 》 

1836 年 ， 南 河 节 署 藏 版 
《河南 程 氏 外 书 》 SPPY 
《河南 程 氏 遗书 》 SPPY 
《 河 朔 访 古 记 》 SSKTS 
CTRA) SSKTS 
《 河 图 纬 括 地 象 》 SSKTS 
《河源 记 》 TSHCC 
(ag)  SPPY 
(aK EG) TSHCC 
《 弘 明 集 》  SPTK, SPPY 
《 鸿 雪 因缘 图 记 》 

上 海 ，1866 年 ， 同 文书 局 
《 洪 范 五 行 传 》 


1906 4E, X de 


1954 4E 


见 《 尚 书 纬 五 行 传 》 
(EAE) 

puJl|, 1871 Æ, BTA), 1938 年 
《后 山 谈 从 》 — TSHCC, SF 
《 候 铺 录 》 BH 
(MRAR) LIS, CPTC 
《 弧 矢 算术 细 草 》 LJ1S,，CPTC 
(GERBER) — van Gulik (3) 所 收文 本 


本 书 所 用 中 文 古籍 版 本 名 录 CAE) 103. 
《机 巧 图 汇 》 
山口 隆 二 (O) 所 收文 本 
《 缉 古 算 经 》  SSSS, SCSS, CPTC 
(BRIA) 
w GAE) 
《 急 就 篇 ( 章 )》 — YHAI SPTK 
《 集 古 今 佛 道 论 衡 》 SANT 
《 集 古 录 》 SF 
(Ba UE) 


《 华 严 经 》 — SANT 
《 华 阳 国志 》 HWTS 
《化 书 》 — SSKTS 
《华山 记 》 SF 
(miis) CPTC 
(Hi) TPTC 
《淮南 天 文 训 补 注 》 
湖北 ，1823 年 ， 崇 文书 局 
《淮南 ( 王 ) HER) MAAP, 1802 年 
观 古 堂 所 著 书 ，1902 年 ， 及 TPYL 收录 的 许 
多 片段 
CERT)  ”(《 淮 南 鸿 烈 解 》 
《皇朝 礼 器 图 式 》 ”1766 年 
《 皇 极 经 世 书 》 IT 
《 皇 禧 新 乐 图 记 》 ”HCTY, TSHCC 
《黄道 总 星 图 》 I (NAER) 
《黄帝 内 经 灵 枢 》 ”SP7TK，ITCM， 及 浙江 ，1877 年 
《黄帝 内 经 素 问 》  ITCM 
及 浙江 ，1877 年 
及 1954 年 ， 商 务 印 书馆 
《黄帝 内 经 素 问 集注 》 1890 年 
《黄帝 内 经 太 素 》 
北京 ，1955 年 ， 人 民 卫 生出 版 社 
《黄帝 宅 经 》 7SCC 
(HE) CSIS 
(FEER) ”SPTK 
《 浑 盖 通 宪 图 说 》 ”SSKTS, TSHCC 
(HEIR) — YHAI 
《 浑 天 象 说 ( 注 )》 
CEAL) YHSF 
Ck xm) 
及 TSHCC 
《火龙 经 》 1644 年 


SPPY 


CSHK 


1847 Æ, 1643 年 本 的 重 刊 木 ， 


收 于 《欧阳 文忠 公 集 》KHCP， 及 《欧阳 文 
忠 公 全 集 》， 淡 雅 书 局 ，1893 年 


(ER LS 

《几何 原本 》 X KCSHTS 

《 计 倪 子 》( 《 范 子 计 然 》)》 YHSF 

《 记 杨 么 本 末 》 《中 兴 小 记 》 所 收 

《纪录 汇编 》 长 沙 ，1938 年 ， 商 务 印 书馆 ， 
及 TSHCC 

《 纪 效 新 书 》 
上 海 ，1895 Æ, RAJEE 

《 济 生 方 》 


北京 ，1956 年 ， 人 民 卫 生出 版 社 ， 录 自 《 永 
乐 大 典 》 
(FRY — CPTC 
《 嘉 禧 杂志 》(《 江 险 几 杂志 》) BH 
《 围 申 杂记 》 CPTC 
《 简 平 仪 说 》 — SSKTS, TSHCC 
《 建 炎 以 来 系 年 要 录 》 上 海 ，1937 年 ， 商 务 印 
434%, KYTS, TSHCC 
CERE)  CPTC, SF 
《 剑 南 诗 稿 》 — SPPY 
《江北 运程 》 
北京 ，1867 年 
《 江 赋 》 WHS 
《 羯 鼓 录 》 —SSKTS, TIT 
《芥子 园 画 传 》 ”北京 ，1963 年 
(RUBE ABE) TSH, CCH 
€4)|Btid) TSHCC 
《金刚 经 》 SANT 
《金光 明 最 胜 王 经 》 
《 金 楼 子 》 ”CPTC 
《金瓶 梅 》 
1695 年 本 的 上 海 重 刊本 ，1923 年 ， 上 海 书局 


SANT 
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《 金 师 子 章 》 SANT 《 考 工 记 》 
《金石 索 》 WYWK 《 周 礼 》 所 收 
《 金 史 》  ESSS 《 考 工 记 图 》 HCCC 及 上 海 1955 年 
《 锦 囊 启蒙 》 《 考 工 析 疑 》 — KHTS/LCCS 
收 于 《永乐 大 典 )， 写 本 ,剑桥 大 学 图 书馆 (AEKA) CLTS 
藏 ， 卷 一 六 三 四 三 至 一 六 三 四 四 (FLA) | HWHTS, WYWK 
《 近 思 录 》 KHCP, 集注 《孔子 家 语 》 
《 晋 后 略 》 HHT, HSK RHEN, 179 E, ARABS 
(H+) ”ESSS (EER) BH 
《 晋 中 兴 书 》 HHT, HSK (Ba) CPTC 
《经 书 算 学 天 文 考 》 1797 《 坤 与 图 说 》 ”TSHCC 
《者 楚 岁 时 记 》 ”HWTS 《 困 知 记 》  HLTCHT, TSHCC 
(SRB) WHS 
《靖康 网 素 杂 记 》 SSKTS (EEFE) ”CPLTS 
Cite SRE)  TSHCC, WYTCC 《来 南 录 》 TIT 
《 九 官 行 棋 立 成 》 ”敦煌 写本 5/6164 (HE) CPTC,， SF 
(US) HCCC (HEF) BH, SF 
CHEE HHA) — TSHCC (ERPI) HCTY, SF 
(ARZ LARA) TSCC (EFEEW) BH, SF 
(HEB A) —SCSS (EF)  CSIS 
《 九 章 算 术 细 草图 说 》 《 乐 善 录 》 BH, SF 
上 海 ，1896 年 ， 文 渊 山 房 《雷公 炮制 》 
《 拨 章 算术 音义 》 sess 见 《雷公 炮制 药性 赋 解 》 
(HRB) ESSS 《雷公 炮制 药性 赋 解 》 
《 旧 五 代 史 》 ”ESSS 上 海 ，1934 年 ，1941 年 重印 ， 商 务 印 书馆 
(BOR) 《类 说 》 


《 农 政 全 书 》 所 收 ， 及 1525 年 本 的 影 刻本 
《就 日 录 》( 《十 杭 梦游 录 》) SF 
(FARR) 

宋 本 ， 可 能 为 原 刻 本 ， 有 1178 年 的 序 ， 及 

BCSH 和 TSHCC 
《着 施 阁 文 甲乙 集 》 
Gips B MR) 
(ERT Bis) 


HPC 
SPTK 
SPTK 


《 开 方 说 》 
《 开 河 记 》 
《开元 占 经 》 
GEHEN) 
(ERR FIL) 

上 海 SRE, RAPRA 
《 亢 仓 子 》  SSKTS, SF 


LJIS, PFT 

TIT 
恒 德 堂 藏 版 的 缩微 胶片 
TSCC 


E, 1955 年 ， 文 学 古籍 刊行 社 
(BIER ES) SANT 
CRR) BH 
(ae) HYHTS 
(ARAB) 
(Lig) ONR) 

1878 年 ， 古 经 阁 重 订 监 本 〈 遵 依 洪武 正 前 ) 
《 礼 记 注疏 》 5SPPY 
《 礼 纬 斗 威仪 》  YHSF, SSKTS 
(ALAA ATE) 了 ESF，SSKTS 
《 李 朝 实录 》 

京都 ，1954 一 1959 年 
《 李 氏 药 录 》 

SF 正 续 合 刊本 中 收 有 片段 
《 李 虚 中 命 书 》 ”SSKTS 
《 理 惑 〈 论 )》 


CPTC 


本 书 所 用 中 文 古籍 版 本 名 录 (WE) +1015. 


《 弘 明 集 》 ”所 收 《初学 记 》 Wah Be 
(MEME) BH CHAIR) CSHK 
COBRA, SiR) — SKCS, CKSH 《庐山 记 》  SSKTS, SF, LS 
《历代 神仙 通 鉴 》 《和 鲁班 经 》 ”1870 Æ, WARKI, KEH, $ 
见 《 神 仙 通 鉴 》 章 图 书局 石 印 
《历代 通 鉴 辑 览 》 (ERRER) WHS 
北京 ，1767 年 (ia)  CPTC 
(Bi f pp BRA SORTE OS) 《路 史 》 —SPPY 
上 海 1882 年 (BAMA) — SPTK 
《历法 西 传 》  TSCC (BR RE) 
(H4)  YLCS ` 广 益 书局 ， 及 SPPY 
《 历 象 考 成 》 LLYY 《 履 裔 示 儿 编 》 CPTC 
《 立 世 阿 毗 县 论 》 SANT 《 律 历 融 通 》 ”YLCS 
(RÆ) ”SPTK 《 律 吕 精 义 》 YLCS 
CEB) ESSS 《 律 吕 新 论 》  SSKTS 
(UAE) SF 《 律 吕 新 书 》 HLTCHT 
(GENE GR) CPTC 《 律 吕 正义 》  LLYY 
《两 京 新 记 》  ITTS 《 律 书 》 YLCS 
《两 山 墨 谈 》 ”HYHTS 《 律 学 新 说 》 YLCS 
(its) — ESSS 《 论 衡 》 
《 列 女 传 》 LS 1923 年 ， 扫 叶山 房 
《 列 仙 传 》 SF, LS 《 论 天 》 CSHK 
《列子 》 STTK 《论语 》 ”Leggt (2) 所 收 
(kB (ED) i SF 《罗浮 山 志 》 
(Biase) CPTC 1716 年 ， 海 幢 寺 藏 版 
CREB) (GF) IT 《洛神 赋 》 WHS 
(AH) CR) IT (EE) — SSKTS 
(RÆ) YHSF 《洛阳 伽蓝 记 》  HWTS 
《 岭 表 录 异 》 TTT 
《 岭 外 代 答 》 CPTC 《 麻 姑 山 仙 坛 记 》 
《 刘 宾 客 文集 》 — SKCS, SPPY 收 于 《古今 游记 丛 抄 》 ， 上 海 1936 年 
《 刘 子 》  TSHCC (XPB)  TSHCC 
(Sd HIL)  TSHCC, NLWH 《 毛 诗 古音 考 》 HCTY, YYH 
《琉球 国志 略 》 — 1757 年 (CEWE) SPPY 
《六 经 天 文 编 》 ”YHAI (HERE) LS 
六 经 图 》 1740 年 《梅子 新 论 》 YHSF 
(NER) TSCC (ARR) CSHK 
《六 于 立成 大 全 铃 》  TSCC (RAER) BH 
CN) LS (mit) Legge (3) 所 收 
《 龙 虎 还 丹 识 》 IT (ETEME) CH 
《 龙 江 船 厂 志 》 ”HSLT (BER) ( 《东京 梦 华 录 》) 上 海 ，1958 年 


《 漏 刻 法 》 (IREKIA) 1885 年 ， 及 胡 道 静 编 ， 
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.E?&, 1956 4E, 1959 年 及 1963 £, H 《南齐 书 》 ESSS 


书局 (WE) ”ESSS 
《 梦 占 逸 旨 》 IHCC, TSHCC 《南越 笔记 》 TSHCC 
《 秘 传 花镜 》 (= 《人 花镜 》) 《南越 志 》  YHSF/P 
金 间 文 业 堂本 ， 及 皇 都 书 林 , xp, 1829 《 南 州 异物 志 》 LSC 
年 ， 及 北京 ，1956 年 CHEMIN RRA) SANT 
《棉花 图 》( 《 御 题 棉花 图 》 ) — 1765 年 《能 改 裔 漫 录 》 SSKTS i 
《妙法 莲 华 经 》 SANT 《 农 桑 辑 要 》 — SPPY, TSHCC 
《 庙 制 图 考 》 (KER ERE) — SSKTS, TSHCC 
1944 年 ， 约 园 刊 本 (RB) CR, KÈ) 
(RAR) HSF 北京 ，1956 年 ， 中 华 书 局 
(HBR) TSHCC CR) Gu, Eni) 
CEE ZR E ER A RL) RRR REAR, 1783 4, K CPTC 
马尔 堡 图 书馆 所 藏 抄本 (IEX) 《 农 书 》( 明 ， 沈 氏 ) 
《名 医 别 录 》 SHY 及 TSHCC 北京 ，1956 年 ， 中 华 书局 
《明道 杂志 》 SF 《 农 政 全 书 》 
(He) —SKCS, HCTY 明海 楼 藏 版 ，1843 年 ， 及 北京 ，1942 4E, f 
(HERR) — SSKTS 4E gis A 2 ED] 
(BRER) 
RRB 《 佩 文 韵 府 》 
《 明 实 录 》 上 海 ，1937 年 ， 商 务 印 书馆 
台北 ，1966 年 ， 中 央 研 究 院 历 史 语 言 研究 所 Cwm) — HFLPC 
《明史 》 — ESSS (EER) CSHK 
《明史 纪事 本 未 》 — SKCS, TSHCC (SHE) — LLSK, TSHCC 
《明堂 大 道 录 》 — TSHCC, HCCC/HP (BEE) 1728 年 
《 明 译 天 文书 》 — HFLPC 上 海 ，1887 年 ， 同 文书 局 
《摩登 伽 经 》 — SANT GEN)  CLHP, SF, THSCC 
《墨客 挥 犀 》 BH (SEM ATR) —SSKTS 
(RT) 《 薄 元 别传 》 
灵 岩 山 馆 本 ，1783 年 ， 重 刊 ，1876 年 CSHK 和 TPYL 所 收 片 段 
(JEER) BH 《 普 济 方 》 ”北京 ，1960 年 
CRIE) CPTC (HEA) SANT 
(HERY — YSHS 
(BRE)  HWTS 《七 国 考 》  SSKTS 
《七 纬 》 
《南村 辍 耕 录 》 — SPTK 见 《 古 微 书 》 
(ABR) WHS 《七 修 类 稿 》 
《南方 草木 状 》 — BCSH, HWTS, SF, & bi, EM, 1961 年 ， 中 华 书 局 
1955 年 ， 商 务 印 书馆 《七 曜 捷 灾 决 〈 诀 )》 — SANT 
(MAK)  TSHCC (HEB RATA) SANT 
《 南 濠 诗话 》 CPTC (BEA) SKCS 


《南湖 集 》 CPTC (FRA) BH 
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《 齐 民 要 术 》 


北京 ，1956 年 ， 中 华 书 局 ; SPPY 及 1936 


年 ， 商 务 印 书 馆 

《 奇 器 图 说 》 (《 远 西 奇 器 图 说 录 最 》) 
KER, 1830 年 ， 及 SSKTS 

《 棋 经 》 SSKTS 

《契丹 国志 》 


《 宋 辽 金 元 别 史 》 所 收 ， 南 沙 席 氏 扫 叶山 房 


Tid, 1795—1797 年 
(Te GE) 方 》 

北京 ，1955 年 ， 人 民 卫 生出 版 社 
《前 汉 纪 》 — SPTK, TSHCC 
《前 汉 书 》 

四 川 ，1871 年 ，1938 年 重 刊 
(8B GA) HCCC 

《五 礼 通 考 》 所 收 
《 潜 夫 论 》 — HWTS 
(E) CPTC 
(QNI) ”SSKTS 
(nte) 

JA (7 389) 
《钦定 书 经 图 说 》 1905 年 
《钦定 四 库 全 书简 明 目 录 》 

见 《 四 库 全 书简 明 目 录 》 
《钦定 四 库 全 书 总 目 提要 》 

见 《 四 库 全 书 总 目 提 要 》 
《钦定 续 文 献 通 考 》 ST 
(BRR) SMCA 
(#885) TSCC 
(8345) ”HHLP 
《 青 箱 杂记 》 BH 
《 清 波 别 志 》 CPTC 
《 清 波 杂 志 》 BH, CPTC 
(HEAR) ”CPTC 
CHE HEAR ANA)  CPTC 
《 清 异 录 》 HYHTS, SF 
《请 雨 止 雨 书 》 YHSF 
(SRE) YHSF 
(HAm) CPTC 
《 趋 朝 事 类 》 SF 
(Rik) TSHCC 
(HEREA) BH, BCSH 


《 群 经 宫室 图 》  HCCC/HP 


《人 物 志 》  HWTS, SSKTS 
《日 本 永 代 藏 》 
ESCHER, FRET, 1958 年 及 1928 年 
《日 闻 录 》 SSKTS, TSHCC 
《日 知 录 》 KHCP 
CERES) SKCS 
《 榨 城 诗话 》 CPTC 
《 肉 刑 论 》 ”CSHK 
《如 实 论 》 — SANT 
(MAD) BH 
(Aid) CPTC 
《入 唐 求 法 巡礼 行 记 》 
东京 ，1926 年 ， 东 洋 文库 论 从 


《三 宝 太监 下 西洋 记 通 俗 演 义 》 SPK 
《三 才 图 会 》 1609 年 
《三 朝 北 盟 会 编 》 — SKCS 
《三 辅 皇 图 》  HWTS 
《三 辅 昌 事 》 EYT, TSHCC 
《三 国史 记 》 
京城 ，1928 年 ， 朝 鲜 史 学 会 
《三 国志 》  ESSS 
《三 国志 演义 》 1883 年 
《三 礼 图 》 — YHSF 
《三 柳 轩 杂 识 》 5F 
《三 命 通 会 》 TSCC 
《三 命 消 息 赋 》 
(HRT =A BRIE) SSKTS 
RR (WERT) (Can BIR), SSKTS 
(= Re) 
PO), REE, H 1760 年 书 版 刷 印 
《三 秦 记 》 EYH, SF 
(ERKE) 7TSHCC 
《三 字 经 》 


H. A. Cuiles (4); 及 St Julien (9) 所 收文 本 


《三 字 经 训话 》 0 

王 晋 升 注释 ， 苏 州 ，1666 年 ， 绿 萌 堂 藏 版 
GAHI) — CSIS 
(AE ETUR) 

《洛阳 伽蓝 记 》。 所 收 
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《山海 经 》 
西川 ， 宏 道 堂 藏 版， 蜀 北 果 城 成 或 因 绘图 
Rie RA, 1895 年 
《山居 新 话 》 ”CPTC 
(HAP) 
《 子 书 二 十 三 种 》，1897 年 ， 图 书 集成 局 
《上 方 大 洞 真 元 妙 经 图 》 IT 
《上 林 赋 》 WHS 
《上 清 洞 真 九 官 紫 房 图 》 IT 
《上 清 握 中 诀 》 TT 
《尚书 大 传 》 SPTK 
(MBAR) YHSF, SSKTS 
(Mé-BEpSREUS) —YHSF, SSKTS 
《尚书 纬 五 行 传 》  SSKTS 
《尚书 释 天 》 HCCC 
《 舍 头 谏 太子 二 十 八 宿 经 》 
(HW) HWTS, SPPY 
《 神 灭 论 》  TSCC - 
《神农 本 草 经 》 
日 本 ， 森 立 之 编 ，1845 年 照相 影印 本 ; 群 
联 ， 上 海 ，1955 Æ; 以 及 顾 观 光 辑 ，1883 
年 ， 北 京 ，1955 年 
(HRA BARE) 
BR HER, 1625 4p, ACH 
《神通 游戏 经 》 SANT 
(RFT) SSKTS 
《 生 神 经 》 IT 
《温水 燕 谈 录 》 
《 圣 济 总 录 》 
1300 4EZk, EE, SOR BE, 1919 年 重 刊 
《 圣 门 事业 图 》 BCSH 
《 圣 寿 万 年 历 》 YLCS 
(AWER) 1629 年 
(PF) 《 子 书 二 十 三 种 》 ”所 收 
图 书 集成 局 ，1897 年 ， 及 浙江 书局 据 湖 海 楼 
本 ，1877 年 
《 师 友 谈 记 》 SF 
《 诗 本 音 》 ACCC 
《诗经 》 
Legge (8) 所 收文 本 
《 诗 纬 汇 历 枢 》  YHSF, SSKTS 
《十 驾 帝 养 新 录 》 上 海 ，1935 年 ， 商 务 印 书 馆 


SANT 


BH, CPTC 


《十 二 杖 法 》 

《十 三 经 注疏 》 
北京 ，1747 年 

《 石 湖 词 》  CPTC 

(HARE) BH 

《 石 品 》 HWTS 

《 石 药 尔 雅 》 TT 

《时 务 论 》 YHSF 

《拾遗 记 》 BH, HWTS 

《食疗 本 草 》 KASA, PÆNE (7) 5 

《史记 》  ESSS, KHCP 

《 世 本 》 — HWTS, TSHCC, E E39, 1957 年 ， 商 
务 印 书馆 

《 世 说 新 语 》 

《 事 林 广 记 》 — 1478 年 本 ， 剑 桥 大 学 图 书馆 藏 

《 事 始 》 SF, LS 

《事物 纪 原 》  HYHTS 

《 释 名 》  HWTS 

(FEZ BRIEF) 

《授时 历 议 经 》 
《元 史 》 所 收 

《授时 通 考 》 
1847 Æ, WIER 

《 授 受 五 岳 圆 法 》 ”敦煌 写本 8/3750 

《 书 经 》 
Medhurst (I) 和 Karlgren (12) 所 收文 本 ， 
及 《钦定 书 经 图 说 》 

《 书 经 图 说 》 ”1905 年 

(BEHAE) SFH 

《 书 叙 指南 》 HYHTS, SSKTS 

(BHF) (ARIMA) TSHCC 

(WEH) HSF 

(HARY WHS 

(Si) PYT, MHCH 

(fz) — BCSH, SF 

《 述 异 记 》 BH, HWTS, SF, LS 

(EMF Hi) 北京 图 书馆 善本 书 缩微 胶片 ， 
no. 140 (Æ 1637 年 序 ) 

《 殊 域 周 咨 录 》 
WF CRB BH), Ie 

CHREPMAR) ”CPTC 

(HURMA) LLYY 


TSCC 


HYHTS 


WTWK 
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《 数 书 九 章 》 KHCP, TSHCC 
(HRI) KCSHTS,，SCSS 
《数学 》 ”5SKTS 

《水 部 式 》 


收 于 《 鸣 沙 石室 古 佚 书 》， 东 京 ，1913 年 
《水 道 提纲 》 
1898 年 ， 孟 夏 新 化 三 味 书 室 
《水 游 传 》 
上 海 ，1934 年 ， 商 务 印 书馆 
《水 经 》 — HWTS 
《水 经 注 》 SPPY 
《水 利 五 论 》 LTT 
《顶风 相 送 》 ” 收 于 《两 种 海道 针 经 》， 北 京 ， 
1961 年 
《说 苑 》  HWTS, SPPY, SPTK, LS 
《说 文 解 字 》 
北京 ，1963 年 
《说 文通 训 定 声 》 
临 哺 阁 藏 版 ， 安 徽 ，1870 年 
(HZR) WHS, CSHK 
《 思 问 录 》 — CSIS 
《四 库 全 书简 明 目 录 》 
《四 库 全 书 总 目 提 要 》 
存 古 裔 重印 ，1910 年 ， 及 同文 书局 ，1884 年 
(GRA) ”BWCTS 
《四 明 它 山水 利 备 览 》 
《四 元 玉 鉴 》 
《四 元 玉 鉴 细 草 》 收 有 本 文 ， 并 附 《 下 元 玉 
鉴 释 例 》， 罗 士 琳 及 易 之 瀚 扎 ，1838 年 
《四 朝 闻 见 录 》 — CPTC, SF 
(RHE) CSIS 
《 松 窗 百 说 》  CPTC 
(RERE) SANT 
《 宋 会 要 辑 稿 》 . 
北京 ，1936 年 ， 部 分 稿 本 的 影印 本 


浙江 ，1795 年 


TSHCC 


(Re) CSIS 

(REY ESSS 

《 宋 史 纪事 本 末 》 LCCS 
(REJ —ESSS 

《 宋 司 星 子 韦 书 》 — YHSF 
《 宋 四 子 抄 释 》 —HYHTS 
(RE) CPTC 


《 宋 元 学 案 》 — WYWE, HHKHTS (节录 ) 
《 搜 采 异 闻 录 》 BH 
《 搜 神 后 记 》 HWTS 
《 搜 神 记 》 — BH, HWTS, SF, LS 
《 苏 沈 和 良 方 》 ”CPTC， 及 北京 ，1956 年 
《 苏 魏 公文 集 》 EM, 1925 年 
《 苏 子 》 YHSF 
《 素 女 经 》 SMCA 
《 素 女 妙 论 》 
von Gulik (3) 所 收文 本 
(RE) HWTS, SF 
《算法 取 用 本 末 》 
收 于 《杨辉 算法 》 
《算法 全 能 集 》 
收 于 《永乐 大 典 》 写 本 ,剑桥 大 学 图 书馆 
藏 ， 卷 一 六 三 四 三 至 卷 一 六 三 四 四 
《算法 通 变 本 末 》 THSCC 
《算法 统 宗 》 
扫 叶 山 房 ，1883 年 
《 算 学 启蒙 》 
1839 年 本 的 江南 机 器 制造 局 影 写 重 刊本 ， 
1871 年 ， 及 KCSHTS 
《 算 学 新 说 》 YLCS 
《 隋 书 》 ESSS 
《随手 杂 录 》 ”CPTC 
《 随 隐 漫 录 》 ”BH 
《 遂 初 堂 书目 》 SF 
CaF) 上海，1916 年 ， 广 益 书 局 ， 及 YHSF 
《孙子 兵法 》 HWTS; 
上 海 ，1916 年 ， 广 益 书 局 ; 
四 川 ， 北 温泉 本 ，1945 年 〈 中 国 辞典 馆 ) ; 
北京 ，1962 年 ，1964 年 ( 今 译 ) 
《孙子 算 经 》 SCSS, CPTC, KCSHTS 
《简谱 》  BCSH, TSCC 


《 胎 息 经 》 

(KAMA) — SSKTS 

《太极 说 》 《性 理 精 义 》 所 收 

《太极 图 解 义 》 CEEA) A (RUFE 
释 》 所 收 

《太极 图 说 》 《性 理 精 义 》、《 宋 四 子 抄 释 》、 
《 宋 元 学 案 》、《 今 思 录 》 所 收 


HCTY 
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《太极 图 说 解 〈( 注 )》《 人 性 理 精 义 》、《 今 思 录 》 
所 收 

《太极 真人 杂 丹 药方 》 TT 

《太平 广 记 》 ”北京 ，1959 年 

CK Sus) TSHCC 

《太平 圣 惠 方 》 
北京 ，1959 年 ， 人 民 卫 生出 版 社 

《太平 御 览 》 


1818 年 ， 鲍 尝 城 本 
《 太 清 导 引 养生 经 》 IT 
《 太 清 神 鉴 》 — SSKTS 
《 太 清 石壁 记 》 TT 
《 太 上 黄 庭 外 景 玉 经 》 IT 
《 太 上 三 天 正法 经 )》 IT 
《 太 上 感 应 篇 》 TT 
《 太 玄 经 》 TSCC 
《太一 金华 宗旨 》 
《 太 乙 金 镜 式 经 》 
《泰西 水 法 》 

《 农 政 全 书 》 Bulk 
《 谭 苑 醒 柄 》 SKCS 
《 坦 斋 通 编 》 SSKTS 
《 唐 本 草 》 

见 《 新 修 本 草 》 

《唐国 史 补 》 CTPS, SKCS, HCTY 
《 唐 会 要 》 

北京 ，1955 年 ， 中 华 书 局 
《 唐 甫 里 先生 文集 } SPTK 
(HS) CPTC 
《 唐 语 林 》 — SSKTS, HYHTS 
(HZ) SKCS 
(EHIE) 

《 音 学 五 书 》 ”所 收 
(REF) — SPTK 
《天 步 真 原 》 — SSKTS, TSHCC 
《天 地 阴阳 大 乐 赋 》 SMCA 
(XX) —TSCC 
CXIGIE KE, MIWA, 1929 4p, BRK 

AW (17) 所 收文 本 以 及 上 海 1959 年 ， 中 
华 书 局 (1637 年 初 刻本 的 影印 本 ) , Be KHCP 
《天 镜 》 YHSF 
《天 文大 成 管 帘 辑 要 》 


TT, HPCC 
SKCS 


三 元 堂 藏 版 
《天 文大 象 赋 》 
江阴 六 严 校 刊本 ，1856 年 
《天 文 录 》 《开元 占 经 》 所 收 
《天 文 志 》 (EP) Pk 
《天 问 》 HYHTS 
(REY — TSCC, TSHCC 
《天 下 都 国 利 病 书 》  SPTK 
《天 下 山河 两 戒 考 》 HLC 
《天 隐 子 》 SF 
《天 元 历 理 全 书 》 
馆藏 
《天 元 玉 历 祥 异 赋 》 
Jk 
《田亩 比 类 乘除 捷 法 》 — TSHCC 
《 铁 山 必要 记事 》 NKKZ 
《 铁 围 山 从 谈 》 ”CPTC 
(Bib) BH 
《 通 典 》 ST 
《 通 惠 河 志 》 
《 通 鉴 纲目 》 
1864 年 ， 渔 古山 房 珍藏 
《 通 鉴 纲目 三 编 》 — SKCS 
《 通 鉴 纲目 续 编 》 
1864 年 ， 渔 古山 房 珍 藏 
《 通 鉴 前 编 》 
北京 图 书馆 善本 书 缩微 胶片 ，no.71 
《通俗 文 》 ”YHSF 
GHH) 1800 年 
《 通 艺 录 》 1803 年 
《 通 原 算 法 》 
收 于 《永乐 大 典 》 写 本 ,剑桥 大 学 图 书馆 
藏 ， 卷 一 六 三 四 三 至 卷 一 六 三 四 四 
CHE) ST 
《 通 志 略 》  SPPY 
《同文 算 指 》 TSHCC 
《 同 话 录 》 ”1803 年 
CIRR) TSHCC 
(B) — YHST 
(BREI) SF 
(i AE) 
收 于 《永乐 大 典 》 写 本 ， 剑 桥 大 学 图 书馆 


1425 年 抄本 ,剑桥 大 学 图 书 


1425 年 抄本 ,剑桥 大 学 图 


HSL 
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藏 ， 卷 一 六 三 四 三 至 卷 一 六 三 四 四 ， (HARY SKCS 


及 CPTC (E224) 
(WELY CTPS, HSPY, SPTK/SP, TSH- 国学 珍本 文库 ，1935 年 
CC 北京 ，1959 年 ， 中 华 书 局 
(HAMMAR) TT 《武备 志 》 
《 推 步 法 解 》  SSKTS, TSHCC 京都 ，1644 年 ， 及 
(GERA) SFH 广东 ，1843 年 
《武备 制胜 志 》 

《万 机 论 》 — YHSF 1843 年 重 刊 
(HERR) ”北京 ，1961 年 (RAAH) ”SKCS， 及 明 本 的 影印 本 ， 
《 王 文 成 公 全 书 》 — SPTK t, 1959 年 
《 王 忠 文公 集 》 CHTS, TSHCC 《武林 旧事 》 CPTC， 及 上 海 ，1958 年 
CAPR) s SF (mE) ”CPTC 
《 唯 识 二 十 论 》 SANT 《 物 类 相 感 志 》 TSHCC 
(mg) —SSKTS 《物理 论 》 TSHCC 
《 魏 都 赋 》 WHS 《物理 小 识 》 ”1664 年 本 
(Suns) — YHSF/P 《 悟 真 篇 》(《 紫 阳 真 人 司 真 篇 注疏 》) TT 
《 魏 书 》 ESSS 及 上 海 ， 约 1920 年 ， 锦 章 图 书局 
(XE) WHS 《 悟 真 篇 直 指 祥 说 三 乘 秘 要 》 IT 
《 文 始 真 经 》(《 关 和 尹 子 》) SSKTS, SF 
《文士 传 》 SF 《 西 步 天 歌 》 — TSCC 
《文殊 师 利 若 萨 及 诸 仙 所 说 吉凶 时 日 善 恶 宿 曜 经 》 《 西 都 赋 》 WHS 

SANT 《西湖 志 》 
《文献 通 考 》 ST 杭州 ，1734 一 1735 年 
(SURED) HWTS (AR WHS 
《文子 》 SSKTS 《西京 杂记 》 BH, HWTS 
《 闻 见 近 录 》 ”CPTC qui 《 张 子 全 书 》 卷 一 ， 及 HYHTS 所 收 
《无 能 子 》 TT, TSHCC (mx) LS 
(RAG) CPTC, TSHCC 《 西 使 记 》 《玉堂 嘉 话 》 卷 三 ，SSKTS 所 收 
(RAR) WHS 《西溪 从 语 》 BH i 
(RERE) —SSKTS 《西夏 纪事 本 末 》 LCCS 
《 吴 礼部 诗话 》 ”CPTC 《西域 番 国 志 》( 附 《西域 行程 记 》》) 
(Rik) SF 据 明 抄本 影印 ， 国 立 北 平 图 书馆 
《吴越 春秋 》 — HWTS 《西域 闻 见 录 》 — 1777 年 ， 京 都 ，1801 年 ，19 fH 
《其 中 水 利 书 》 — SSKTS 纪 初 的 抄本 ， 及 味 经 堂本 ，1814 年 
《五 残 杂 变星 书 》 — YHSF 《西域 行程 记 》( 附 《西域 番 国志 》) 
(HARA) SCSS, CPTC 据 明 抄本 影印 ， 国 立 北平 网 书馆 
《五 经 算术 》 ”SCSS 《西洋 朝贡 典 录 》 CH, YYT 
《五 礼 通 考 》 ”1761 年 本 《西洋 番 国 志 》 ”北京 ，1961 年 
《五 木 经 》 TIT 《 西 征 记 》 SF 
《五 星 行 度 解 》 SSKTS 《 西 征 庚午 元 历 》 


《五 行 大 义 》 ITTS, CPTC 《元 史 》 所 收 
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(ONL) — BCSH, HCTY 缩 印 重 刊 本 ， 上 海 ，1955 年 ， 群 联 
(HERE) 《新 仪 象 法 要 》 ”SSKTS 
BRB, 1843 年 《新 语 》 HWTS 
XRH, 1847 年 《新 元 史 》 ESWS 
CHa Aid) SF 《 星 楼 胜 览 》 HHLP 
《夏侯 阳 算 经 》 —SCSS, KCSHTS 《 星 经 》 HWTS, TSHCC 
《 夏 小 正 》 《大 戴 礼 记 》 卷 二 所 收 ，HWTS (ERMI) SKCS 
及 KHCP (EmA) ”SKCS 
《 闲 窗 括 异 志 》 BH 《 星 宗 》  TSCC 
《 贤 奕 编 》 TSHCC 《 刑 统 》 ”国务 院 法 制 局 ，1918 年 
(EX) ”YCTS (MRR kF (AEFI), 1896 年 
《 咸 淳 临安 志 》  SKCS 《 行 水 金 鉴 》 KHCP 
《 湘 山野 录 》 — LS, SF 《性 理 精 义 》 — 1853 年 
《 湘 中 记 》 SF 《性 理 大 全 ( 书 )》 Wieger (2) 
《详解 九 章 算 法 繁 类 》 (WEBB) CKS 
收 于 《永乐 大 典 》 写 本 ,剑桥 大 学 图 书馆 。 《修真 太极 混 元 图 》 TT 
藏 ， 卷 一 六 三 四 三 至 卷 一 六 三 四 四 《 袖 中 记 》 SF 
《 详 明 算 法 》 (fee) SANT 
收 于 《永乐 大 典 》 写 本 ,剑桥 大 学 图 书馆 《徐霞客 游记 》 bW, 1928 年 ， 商 务 印 书馆 
藏 ， 卷 一 六 三 四 三 至 卷 一 六 三 四 四 《 续 博 物 志 》 BH, LS 
《象山 全 集 》  SPPY 《 续 高 僧 传 》 SANT 
《 象 纬 新 篇 》 HLTCHT 《 续 古 摘 奇 算法 》  CPTC 
《小 戴 礼 记 》 ” 见 《 礼 记 》 《 续 汉 书 》 
CHER) YHAI 收 于 《七 家 后 汉 书 》，1882 年 ， 太 平 崔 国 榜 
(BERERE) — SSKTS 等 刊本 
《 孝 经 》 ”BWCTS 《 续 后 汉 书 》 SKC, TSHCC 
(ZAFERE) — YHSF 《 续 画 品 录 》 TIT 
《 孝 纬 援 神 契 》 — YHSF, SSKTS 《 续 神仙 传 》 —IMKT, TSHCC, SF 
CRUISE) — SPPY 《 续 世 说 》 SSKTS 
(SERE) SF 《 续 事 始 》 SF 
(8f) ”BCHS 《 续 文 献 通 考 》 ST 
《心经 》 HSCC 《 续 幽 怪 录 》 TIT 
《 昕 天 论 》 YHSF 《 续 资 治 通 鉴 长 编 》 SKCS 
《新 法 表 异 》 TSCC 《 宜 和 博古 图 录 》 
《新 法 算 书 》 ”1669 年 台北 ，1969 年 ， 亦 正堂 原 刻 本 
《新 刻 漏 铭 》 WHS, YHAI 宜 和 奉 使 高 丽 图 经 》 CPTC, WYWK 
(Eit) HWTS (HMB) SKCS, HSTY, THSCC 
《新 书 》 — HWTS 《 宣 和 石 谱 》 SF 
《新 唐 书 》 ”ESSS (ZEREX) TT 
(HARE) ESSS (KKB) SMCA 
《新 修 本 草 》 ”照相 影印 本 van Gulik (3) 所 收文 本 


AA, 1889 ^E, SEXEIPAA dS 


(ZE) — TPYL (片段 ) 
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《 玄 中 记 》  YHSF 《异域 志 》 IMKT, TSHCC 
(REGE)  YCCC (S3E) CTPS, HCTY 
《学 古 编 》  HCTY 《 易 经 》 
《学 裔 估 毕 》 ”BCSH 1872 年 ， 山 东 书 局 ， 张 宗 昌 重 刊 ，1925 年 
Cask) TSHCC 《 易 林 》 ”SPPY 
(iF) STTK (RESET 
GH aA), REE 

《 燕 北 杂记 》 — SF, LS 《 易 洞 林 》 ”YHSF 
CHET) 《 易 图 明 准 》 SSKTS 

四 川北 温泉 (EK) AR, 1945 年 (中 国学 《 易 通 书 》( 《周子 通 书 》) — HYHTS, SPPY 

辞典 馆 ) ， 及 H. Franke (11) 所 收文 本 《 易 纬 河 图 数 》 SSKTS 
GEILE) — TSHCC, SF 《 易 纬 稽 览 图 》 — SSKTS 
《沿途 水 驿 》 《 易 纬 通 卦 验 》  SSKTS 

抄本 影印 本 《易学 启蒙 》 HLTCHT 
《 盐 铁 论 》 HWTS，SPTK, 及 王 利 器 校注 ， 《 易 音 》 YYH, HCCC 

上 海 ，1958 年 ， 及 郭沫若 读本 ， 北 京 ，1957 (B1) (3) HWTS, TSCC 
《 颜 氏 家 训 》 —HWTS, CPTC (Ate) (B) — HWTS, TSCC 


(HEAR) SF 
《 演 连 珠 》 WHS 
《 演 禽 斗 数 三 世相 书 》 
影印 本 ， 东 京 ，1933 年 
(Wis) BCSH 
(BLE) BCSH, HCTY 
(ETE)  SPPY 
《 雁 门 公 妙 解 录 》 TT 
《杨辉 算法 》 ICT, TSHCC 
CHAM) BH 
《最 中 记 》  HWTS 
《一 切 经 音义 》 SANT, TSHCC, HSHK 
《 独 觉 察 杂 记 》 — CPTC 
《 医 心 方 》 
北京 ，1955 年 ， 人 民 卫 生出 版 社 
(EZE) 上 海 ，1892 年 
《 仪 礼 》 SPTK, SPPY, YKT 
《 仪 礼 释 富 》 — SSKTS 
《 仪 象 考 成 》 ”1744 年 ，1757 年 增订 
(BB) YHSF 
(#4)  YHSF 
《 艺 文 类 聚 》 ”北京 ，1959 年 ， 中 华 书 局 
《异物 志 》 TSHCC 
《异域 图 志 》 
原 刻 本 ，1489 年 ， 剑 桥 大 学 图 书馆 茂 


《 益 古 演 段 》  SSSS, PFT, CPTC, KCSHTS 
《 逸 周 书 》(《 汲 冢 周 书 》) — SPPY 
(EM)  SPPY 
《 阴 符 经 》 ”HWTS，SSKTS， 及 楼 观 台 本 
《阴阳 二 宅 全 书 》 
1752 年 ， 片 山 书 楼 藏 版 
(3)  YYH, HCCC 
(HEE) ”1667 年 ， 及 YYH 
(FX) SSK7S 
《应 闲 》 ”CSHK 
《营造 法 式 》 
江苏 ，1919 年 ， 朱 氏 石 印 本 ， 
上 海 ，1920 年 ， 石 印 本 ， 大 型 刊本 
上 海 ，1954 年 ， 四 卷 重 刊本 
(WEEE) TSHCC 
(WEH) — CLHP 
(wate st) TTT, SF, LS 
(EH) BH, CPTC, TSHCC 
《 西 阳 杂 租 》 
ANE LEGE, BH, TTT 
(Hiet) ”BCSH 
《 渔 阳 公 石 谱 》 SF 
(Sedi at) 
&db, 1952 年 ， 文 海 出 版 社 
CHR WHS 
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(Bit) 
Medhurst (1), Karlgren (12) 所 收文 本 ， 及 
《钦定 书 经 图 说 》 
(Harb) ” SSKTS 
(Beis) HCCC 
(EM) ”SPPY 
《 玉 房 秘诀》 SMCA 
《 玉 房 指 要 》 
《 医 心 方 》 及 van Gulik (3) 所 收 
《 玉 海 》 
1806 年 ， 康 基 田 本 ， 仅 存 80 Ht 
《玉堂 嘉 话 》  SSKTS 
《玉音 问答 》  CPTC 
《玉照 定 真 经 》 SKCS 
《玉照 神 应 真 经 》 TSCC 
(SFY HCTY, JYTS 
(Bf)  CPTC 
《 渊 蜂 集 》 — CHTS, TSHCC 
(HSK eR) 
EME, 1887 年 ， 同 文书 局 
《元 代 画 塑 记 》 ”HSTP 
《元 海运 志 》 = HHLP, TSHCC 
(CME AAR) TSHCC 
《元 经 》 HWTS 
《元 史 》 ESSS 
《元 文 类 》 
上 海 ，1899 年 
《元 真子 》 CPTC 
《 园 冶 》 
北平 ，1932 年 ， 京 城 印 书 局 
CRE Bic) ”1835 年 
CRA) — SANT 
《 远 镜 说 》 TSHCC 
《月 令 》 
T ORILE) K (BEREK), WEHI 
有 此 篇 
《月 令 章句 》 
《乐府 杂 录 》 
(CRIDO ORE) 
(Rig) (西汉 ) 
《 乐 经 》 YHSF 
《 乐 律 义 》 YHSF 


YHSF 

SSKTS, TTT 
YHSF 
YHSF 


CR) CIESR) 
CRB) CR) 
北京 图 书馆 善本 书 缩微 胶片 ，no. A67—68 
《 乐 书 要 录 》  ITTS 
《 乐 书 注 图 法 》 
《 乐 书 要 录 》 
《 乐 学 轨 范 》 ”1610 年 本 的 影印 本 
《 越 绝 书 》 ”HWTS，SPPY， 据 明 刻 本 
(Sala) ”HSLT 
(BERLE) ”SPTK 
《 云 林 石 谱 》 CPTC 
(zie) BH 
(REAN) TIT, BH 
(BÆ) ”YHSF 
(MAR BR) 


YHSF 


CPTC 


(3845) TSCC 
《增补 文献 备考 》 
东 国 文化 社 ， 汉 城 ，1958 年 
《战国 策 》 AYHTS, 校注 本 
CHUA) CPTC 
《 张 印 建 算 经 》 — SCSS, CPTC, KCSHTS 
CKREBAME) CPTC 
《 张 燕 公 集 》 
武英 不 聚 珍 版 TSHCC 
《 张 子 全 书 》 SPPY 
《掌故 从 编 》 
1928 年 ， 故 官 博物 院 
(ÆW) — SANT 
CHR) SSKTS 
(EHE) SF, LS 
《 真 腊 风 土 记 》 SCC, SF 
《 正 蒙 》 《 张 子 全 书 》 所 收 
《 正 蒙 注 》 — CSIS 
《正字 通 》 
江西 南 康 府 ，1670 年 
《证 类 本 草 》 
1468 年 刊本 ， 系 1249 年 本 的 影 刻本 ， 及 SPPY 
《政论 》 
( (EBC) ) 
《 职 方 外 纪 》  SSKTS 
《至 言 》 YHSF 


YHSF 
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《至 正 河 防 记 》  TSHCC, CHS 
《 志 林 新 书 》 YHSF 
(CHIER SF 
《 治 河 方略 》 

1767 4E, UTR FT 
《 治 河 图 略 》 TSHCC 
《 治 蝗 全 法 》 ”1857 年 
《中 观 论 朴 》 SANT 
《中 华 古 今 注 》 BCSH, HWTS 
《中 论 》 — HWTS 
《中 山 传 信 录 》 HSF 
《中 吴 记 闻 》  CPTC, SSKTS 
《中 西 经 星 同 异 考 》 WYWK 
《中 兴 小 记 》  KYWS, TSHCC 


(HRE) Legge (2) 所 收文 本 
《中 原音 韵 》 

《东洋 文库 论 从 》， 东 京 ，1925 年 
《 钟 律 纬 》 YHSF 
《种 树 郭 过 了 驼 传 》 — YIKW, TSCC 
《种 艺 必用 》 


《永乐 大 典 》 卷 一 三 一 九 四 的 缩微 胶片 
《种 植 书 》 UF CRBS), YHSF 
《 州 县 提纲 》 ” SKCS, TSHCC 
(RBRERES) — KCSHTS, SCSS 
(RAAE) KCSHTS 
(NATL) 上海 ， 涵 芬 楼 本 ， 底 本 为 明 翻 宋 岳 氏 
本 ， 及 文 禄 堂 1934 年 影印 本 
《 周 礼 疑义 举 要 》 — SSKTS 
《 周 礼 正义 》 — SPPY 
《 周 书 》 ESSS 
《周易 本 义 》 
收 于 《 易 经 》， 浙 江 书 局 ，1893 年 ， 及 《 易 
£5) , TA RE — BU TEE JVC 
《周易 参 同 契 分 章 注解 》 


局 ， 约 1920 年 
《周易 集 解 》 CTPS, HCTY, KCCHH, TSHCC 
《周易 略 例 》 ”HWTS 
《周易 外 传 》  CSIS 
(al iit) 

紫阳 书院 藏 版 
《朱子 全 书 》 

内 府 本 ，1713 一 1714 年 
《朱子 学 的 》 — CITCS, TSHCC 
《朱子 文集 》 CITCS,，TSHCC 
CARRE) KR) 

湖北 官 书 处 ，1886 年 

北京 ，1955 年 ， 人 民 卫 生出 版 社 
CBR) 

1914 ^£, AR, RA 
《 诸 器 图 说 》 

1830 年 ， 来 鹿 堂 藏 版 ， 及 SSKTS 


CFR) ”KHCP， 及 北平 ，1928 年 ， 朴 社 
《 竹 谱 》 — BCSH, HWTS 

《 竹 书 纪年 》 HWTS, REX, 1956 年 

《 庄 氏 算 学 》 SKCS 


《庄子 》( 《南华 经 解 》) 

上 海 , 约 1915 年 ， 广 益 书 局 
《庄子 解 》  CSIS 
《 资 治 通 鉴 》 

北京 ，1956 年 ， 古 籍 出 版 社 
《 子 华 子 》  SSKTS 
(TEHE) 

Ev, 1909 年 ， 朝 记 书 庄 
CORE A litt) 

摄 自 《 永 乐 大 典 》 的 缩微 胶片 
《 左 传 》 

Couvreur (1) 所 收文 本 ， 及 三 卷 本 ,北京 ， 

1955 年 


敦 仁 堂 藏 版 ，1876 年 ， 及 上 海 ， 锦 章 图 书 《 左 传 补 注 》 SSK7S 
B. 从 书 
(以 拉丁 字母 为 序 ) 
BCSH 《百川 学 海 》 BH 《 神 海 》 


上 海 ，1921 4g, hw BIA 


RR AC 
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BWCTS 《 北 温泉 丛书 》 
四 川 ，1942 年 
CCT 《常州 先哲 遗书 》 
武进 ， 约 1890 年 ， 盛 宣 怀 刊 本 
CH 《 指 海 》 
上 海 ，1935 年 ， 大 东 书 局 
CHTS 《金华 从 书 》 ”1869 年 
AA GIB abe Fas 
《 陈 修 园 先 生 医 书 七 十 二 种 》 
1803 年 ， 锦 章 图 书局 
CITCS 《 正 谊 堂 全 书 》 
福州 ，1866 年 ， 正 这 书院 藏 版 
CKKT 《中 国 古代 版 画 丛刊 》 
上 海 ，1958 年 ， 古 典 文学 出 版 社 
CKS 《中 国 水 利 珍本 从 书 》 
南京 ，1937 年 ， 水 利 工 程 学 会 排 印 
CKSH 《中 国史 学 从 书 》 
台湾 ，1964 年 ， 学 生 书 局 
CKSL 《中 国 水 利 要 籍 从 编 ) 上 海 出 版 社 
CKW 《中 国文 学 参考 资料 小 从 书 》 
上 海 ，1957 年 ， 古 典 文学 出 版 社 
《 郑 开 阳 杂 著 》 
1932 年 ， 陶 风 楼 
CLHP 《纪录 汇编 》 
长 沙 ，1938 年 ， 离 务 印 书馆 
CLTS 《金陵 从 刻 》 
1904 ^£, RTE AS 
CPLTS (BREASTS) 
1913 年 ， 沈 氏 刊本 
CPTC — (RURJE SS MAC) 
1921 年 ， 辊 隆 道 光 间 (1787 年 至 约 1821 
年 ) 本 的 照相 石 印 本 
CSHK 《全 上 十 三 代 秦 汉 三 国 六 朝 文 》 
1836 年 ， 重 刊 ，1893 年 
《船山 遗书 》 
上 海 ，1933 年 ， 太 平 洋 书店 
CSYCC ”《 金 声 玉 振 集 》 
嘉靖 中 ， 嘉 趣 堂 刊本 
CTPS 《 津 逮 秘 书 》 
上 海 ，1922 年 ， 博 古 斋 刊本 


CHY 


CKY 


CSIS 


ESSS 《二 十 四 史 》 


百 纳 本 ， 上 海 ， 民 国 ， 商 务 印 书馆 


ESWS 《二 十 五 史 》 

上 海 ，1935 年 ， 开 明 书 店 
《二 西 堂 从 书 》 

1821 年 ， 二 西 堂 藏 版 


EYT 


HCCC 《和 皇 清 经 解 》 
广州 ，1829 年 ， 学 海 堂 刊本 
HCCC/HP 《和 皇 清 经 解 续 编 》 
1888 年 ， 南 菁 书院 刊本 
《 续 金华 从 书 》 
1924 年 ， 胡 氏 梦 选 岩 刊 本 
HCTY 《学 津 讨 原 》 
1805 年 ， 旷 照 阁 刊 本 及 
E, 192 年 ， 商 务 印 书馆 
HFLPC (HAREMA) 
上 海 ，1916 Æ, RAEE 
HHKHTS 《学 生 国学 丛书 》 
上 海 ，1928 年 ， 商 务 印 书馆 
HHLP 《学 海 类 编 》 
E, 1920 年 ， 涵 芬 楼 
HAT 《汉学 党 丛书》 
后 来 的 《 黄 氏 逸 考 书 》1925 年 
《 徐 位 山 先 生 六 种 》 
1876 年 ， 本 篇 藏 版 
HLTCHT 《性 理 大 全 会 通 》 
光裕 聚 锦 堂 藏 版 
HLTS 《 槐 庐 从 书 》 

1887 年 ， 春 吴县 朱 氏 
《海宁 王 静 安 先生 遗书 》 
长 沙 ，1940 年 ， 商 务 印 书馆 

《 洪 北江 全 集 》 
1877 年 ， 授 经 堂 刊本 
HSCC 《西山 全 集 》 1737 年 刊本 
HSF 《小 方 过 与 地 从 抄 》 

上 海 ，1897 年 ， 著 易 堂 
HSHK 《海山 仙 馆 从 书 》 

约 1845 年 ， 潘 氏 刊 本 
ASL 《 玄 览 堂 丛 书 》 

上 海 ，1947 年 ， 郑 振 铎 影印 本 
HSLT 《 玄 览 堂 丛书 续 集 》 


HCH 


HEC 


HLW 


HPC 


本 书 所 用 中 文 古 籍 版 本 名 录 CEDE) 


北平 ，1947 年 ， 国 立 中 央 图 书馆 
HSTP 《学 术 从 编 》 
上 海 ，1916 年 ， 仓 圣明 智 大 学 
HTTK (REMA) 
上 海 ，1915 4g, SEARED AC 
AWTS (RAB) 
1895 年 ， 黄 元 寿 本 ， 及 上 海 ，1911 年 ， 大 通 
书局 ， 张 赛 本 
HYHTS (IEAB) 1846 年 
ICT (HREAB) 
EX, 1840—1842 年 
IHCC 《 艺 海珠 尘 》 
嘉庆 中 ， 听 羔 堂 原本 
IMKT KRII e) 
Kw, 1940 年 ， 商 务 印 书馆 
ITCM 《 医 统 正 脉 全 书 》 
北平 ，1923 年 
URAB) 
AA, 1788 年 ， 宽 正 至 文化 间 刊 本 ，1882 年 
重 刊 


ITTS 


JYTS (FRR ASH) 


广东 ，1874 年 ， 张 氏 刊 


KCCHH (HARRA) 
1873 年 ， 粤 东 书 局 刊本 
(TARE) 
EH, 1937 年 ， 商 务 印 书馆 
KCSHTS 《上 古今 算 学 从 书 》 
1898 年 ， 算 学 书局 
KCW 《古今 文艺 从 书 》 
上 海 ，1913 年 ， 广 益 书 局 
KHCP 《国学 基本 从 书 》 
上 海 ，1935 年 
KHTS/LCCS 《 抗 希 堂 十 六 种 全 书 》，1750 年 
康 四 嘉庆 间 ， 抗 希 堂 刊本 
KSTTS 《 功 顺 堂 丛书》 
XB. WRH 
KTHS 《 广 仓 学 窘 丛书 》 
上 海 ，1916 年 ， 仓 圣明 智 大 学 排 印 本 
KYTS 《 广 雅 书局 丛书 》 


KCIS 


. 1027 + 


光绪 中 ， 广 雅 书局 刊 


LCCS 《历朝 纪事 本 末 》 
上 海 ，1899 年 ， 慎 记 书 庄 石 印 本 
LCKTS (REAR) 
1897 年 ， 湖 南 使 院 刊本 
《 李 锐 遗书 》( 《 李 氏 算 学 遗书 》) 
上 海 ，1890 Æ, RK% 
LESK 《玲珑 山 馆 丛书 》 
1889 年 ， 文 选 楼 刊本 
LLYY 《 律 历 济源 》 1723 年 
LS 《类 说 》 
上 海 ，1955 年 ， 文 学 古籍 刊行 社 
LSC (EURE) 
1900 年 ， 陈 氏 刊本 
《类 东 杂 著 》 
1833 年 ， 太 仓 东 陵 氏 刊本 


LJIS 


LTT 


MHCH (Hed) 
E, 1921 年 
MSTS 《美术 丛书 》 
上 海 ，1911 年 及 1937 年 ， 神 州 国光 社 


NKKZ 1946 年 ,《 日 本 科学 古典 全 书 》 十 三 卷 
NLWH 《中 国内 乱 外 祸 历史 从 书 》 
上 海 ，1946 年 ， 神 州 国光 社 


OHLS (HERH) ”1910 年 
PFT (AREA) 
ER, 1897 年 ， 文 澜 书局 石 印 本 
PLHS 《 百 陵 学 山 》 
m, WAST HR 
PIT (REMWE) 


EE, 1922 年 ， 文 明 书 局 石 印 本 


SANT 《三 藏 》 
SCHS 《山居 小 玩 》 
1629 Æ, AMAA 
SCSS 《 算 经 十 书 》 
微波 榭 本 及 WYWK 
SCTC (FRAN PEP) 


《大 正 一 切 经 》 本 
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约 1841 年 ， 善 成 堂 梓 
SF HRY 
E, 1927 年 ， 据 明 抄 本 , 涵 芬 楼 藏 版 有 张 
宗 祥 序 , 约 1920 年， 见 Ching Phei-Yuan (1) 
(UL PAR) 
1646 年 ， 宛 委 山 堂 ， 台 北 ，1964 FER 
SKCS 《四 库 全 书 珍本 初 集 》 
EV, 1935 年 ， 商 务 印 书馆 
SMCA 《 双 梅 景 章 从 书 》 
KU, 1903 Æ, MRAR PITT 
《申报 馆 丛 书 余 集 》 
光绪 中 ， 申 报馆 排 印 本 
SPPY 《四 部 备 要 》 
上 海 ，1936 年 ， 中 华 书局 
SPTK 《四 部 从 刊 》 
Ev, 1919 年 ， 商 务 印 书馆 
第 二 版 ，1937 年 
SPTK/SP 《四 部 丛刊 续 编 》 
上 海 ，1934 年 ， 商 务 印 书馆 
SSKTS 《守山 阁 从 书 》 
上 海 ，1889 年 ， 鸿 文书 局 ; 重 刊 ， 上 海 ， 
1922 年 ， 博 古 裔 本 
《古今 十 三 算 书 》 
1873—1877 Æ, WEEE 
ST 《十 通 》 
上 海 ，1937 年 ， 商 务 印 书馆 
STTK 《四 德 堂 刊 》 1914 年 
SY Gib A+) 
1913—1917 年 ， 乌 程 张 氏 刊 本 


SFH 


SPK 


SSSS 


TCTS 《 檀 几 丛书 》 
惠州 ，1695 年 ， 霞 举 党 刊本 
TPTK 《太平 天 国 印 书 》 
江苏 人 民 出 版 社 
TSCC 《图 书 集成 》 
上 海 ，1887 年 ， 中 华 书 局 影印 
GR UNA) 
1606 年 ， 前 书 楼 刊本 
TSHCC 1935—1937 年 , 《丛书 集成 初 编 》 
TSPC — GÉ/EAA) 
1810 F, FALLE 


TSH 


TT 《道藏 》 

上 海 ，1923 一 1926 年 ， 商 务 印 书馆 
TTCY 《道藏 辑 要 》 

成 都 ，1906 年 
TTHPCC 《道藏 续 编 初 集 》 
上 海 ，1889 年 ， 医 学 书局 

《 唐 代 从 书 》 | 

上 海 ，1806 年 ， 锦 章 图 书局 


TTT 


WHS 《文选 》 
上 海 ，1809 £, Sx 
都 阳 胡 氏 本 的 影 刻 本 
WL 《武林 掌故 从 编 》 
1883 年 ， 嘉 惠 堂 
WYTCC 《武英 典 聚 珍 版 书 》 
1773 —1783 年 ，1874 年 重 刊 ， 江 西 书局 刊本 
1936 年 ， 广 雅 书局 刊本 
WYWK 《万 有 文库 》 
上 海 ，1930 年 ， 商 务 印 书馆 


YCCC (RHEL)  SKCS, SPTK, TT 
YCTS (BEAP) 

MA, 1917 年 ， 豫 章 丛 书 编 刻 局 刊本 
YHAI (EH) 

1687 年 ，1883 年 重 刊 
YHSF (Rem RS) — 1883 年 
YHSF/P 《 玉 函 山 房 辑 佚 书 补 编 》 

稿 本 
YIKW 《 英 译 古文 观 止 》 


重庆 ，1942 年 (A H. A. Giles (12), x 
经 同意 , 但 附 有 中 文 原文 ) 

《 景 刊 堂 开 成 石 经 》 
1926 £, -AAH 
YLCS (REZE) 

1596 年 ， 郑 落 本 

YSHS 《元 诗 选 》 
1694 年 ， 秀 野草 党 刊本 

《音韵 学 从 书 》 
成 都 ，1937 年 

(HHB) 
1855 年 ， 及 台北 ，1965 年 ， 华 联 出 版 社 


YKT 


YYH 


YYT 


译 后 id 

本 册 的 中 译 工 作 是 1970 年 代 中 期 开始 的 。 原 中 国 水 利 电 力 科 学 研究 院 、 
水 利 电力 部 、 建 设 部 ， 以 及 大 连 海 运 学 院 等 单位 的 人 员 参 与 了 这 项 工作 。 其 
中 的 桥梁 部 分 的 译 稿 ， 曾 由 茅 以 升 委托 原 铁道 部 科学 研究 院 铁道 建筑 研究 所 
的 金 恒 敦 在 70 年 代 末 作 过 审阅 。1986 年 底 “ 李 约 瑟 《 中 国 科学 技术 史 》 翻 
译 出 版 委员 会 ”成 立 后 ， 翻 译 出 版 委员 会 办 公 室 即 安排 对 已 有 的 初稿 进行 校 “ 
W, 校订 完成 后 又 委托 相关 专家 对 译 稿 作 了 审定 。 译 稿 的 具体 完成 情况 为 : 


第 二 十 八 章 “土木 工程 ”部 分 


S. 


校订 : 


EZR 
KER 


王 华 彬 


: BER 


KR 


: ET 


x Wl 
AEM 


: 孔 庆 炎 
KARP 


(水 利 电力 科学 研究 院 ) - 
(水 利 电力 部 情报 所 ) 
(水 利 电力 科学 院 结 构 所 ) 


? 《水利 电力 科学 研究 院 机 电 所 ) 


(水 利 电力 科学 研究 院 机 电 所 ) 
(建设 部 ) 
(水 利 电力 部 ) 


€ 《水 利 电力 部 ) 


(水 利 电 力 部 情报 所 ) 
(清华 大 学 ) 

(建设 部 ) 

(水 利 电力 科学 研究 院 ) 
(中 国 科学 院 自 然 科学 史 研 究 所 ) 


HER BAH RE 
STORES ALAR 
K & EEE TE] 
BOX DEZ 


(以 上 均 为 大 连 海运 学 院 的 人 员 ) 


: RS 


(中 国 船舶 工业 总 公司 ) 
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“航海 技术 ”部 分 译 稿 的 古籍 原文 查核 和 译名 统一 等 统 稿 工作 是 李 万 权 
完成 的 ， 他 还 编译 了 参考 文献 A、B， 以 及 航海 技术 部 分 译文 所 涉及 的 插图 
目录 和 索引 条 目 等。 

贞 维 佳 承 担 了 全 稿 的 体例 统一 和 译名 审定 工作 ， 并 解决 译 稿 遗 留 问题 ， 
核对 古籍 原文 ， 校 订 参 考 文献 和 编译 索引 ， 最 后 审读 全 书 译 稿 和 核 校 改 定 。 
本 册 书 末 所 附 的 “本 书 所 用 中 文 古籍 版 本 目录 (PE) HBR 
编译 。 

X. SRELRAER, BRT, Hd. WR, RRL RR, 
陈 燕 、 鹿 通 在 译名 处 理 、 译 稿 如 工 、 录 入 等 方面 ， 对 本 册 的 翻译 出 版 工作 多 
有 贡献 ， 周 魁 一 等 先生 对 本 册 的 译 校 工作 亦 多 有 帮助 ， 谨 此 一 并 致谢 ! 


李 约 瑟 《 中 国 科 学 技术 史 》 
翻译 出 版 委员 会 办 公 室 
2008 年 9 月 25 日 


